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AD-1 

PRESENTACIÓN DEL LIBRO. 

Este Libro Blanco, Administración del Mantenimiento, tiene como objetivo presen
tar en fonna resumida los conceptos fundamentales para esta actividad sustantiva pa
ra el adecuado desarrollo del Mantenimiento. 

Este libro se desarrolló inicialmente para el curso de "Administración del Manteni
miento", que se impartió en México por primera vez en el ano de 1985 en la División 
de Educación Continua (DEC) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, para pasar a ser un módulo en 1993 cuando implanté el Di
plomado en Administración del Mantenimiento con el doble propósito de satisfacer la 
necesidad de capacitación en esta disciplina y resaltar la importancia real del Mante
nimiento y a los mantenentes que lo aplican. 

Este Libro Blanco, ya en su décima cuarta edición, ya dividido en dos tomos: auto
suficientes. este primero que trata de la Administración y el segundo de los recursos 
pare! mantenimiento que denominé Gestión del Mantenimiento (Libro Blanco Amarillo) 

El mantenimiento en forma integral requiere de la TIA, o sea la habilidad para efec
tuar las Tareas. los conocimientos para su aplicación con lngenleria y un gobiemO 
por medio de su Administración, por lo que es recomendable complementar. con los 
otros libros sobre el tema de Mantenimiento que he publicado principalmente· a·. través 
de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento. A.C. (SOMMAC) · 

Con la aportación de usted. ilustre lector, se complementaré este texto e irén inte
grando otros libros que reflejen los logros del Mantenimiento en México. 

Quiero hacer patente mi reconocimiento a la colaborac:i6n del lng. Rubén Ávlla Es
pinosa y la lng. Verónica Avlla Chavero, asl como a los diferentes especialistas 
por su aportación de conceptos en las conferencias que han presentado en los mas 
de 100 cursos y 50 seminarios que he coordinado. entre los que destacan los imparti
dos a la Organización Aeronáutica Crvil Internacional (OACI), PEMEX y al Ejército y la 
Fuerza Aérea Mexicana .. 

Para isaac y la abuela Mana en sus aniversario o y 94, respectivamente, asl como la 
admiración por la abuelinda Gra 

: ::: . . : ': 

• '. · ::~:ó~;-~pi.iE!mbre ·del 2002 

Jesús A. Avna Esplnoea 
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PRESENTACIÓN DE TEMAS. 

En este libro se tratan los conceptos más importantes para la Administración del Man
tenimiento y son identificados por la letra A. Los capítulos se identifican con una se
gunda letra que define la Sección (concepto) correspondiente y un número progresivo 
(consultar indice) Las se<;ciones se impnmieron en hojas de diferente color. alternado, 
para su fácil localización. · 

En el texto se ha tratado de aphcar en lo posible la nomenclatura mas usual en el 
Mantenimiento en México, cuando ésta se considera adecuada. Clara y precisa. En 
otros casos se han adaptado algunos términos para las condiciones de la actividad 
del Mantenimiento. así como se han adoptado palabras de otras disciplinas y del len
gua¡e popular. Cuando ha sido necesano. 1neluso se han inventado términos para ex
presar una actividad. función y I o condlCIOn que se presenta en el Mantenimiento. 

De esta forma se pretende obtener una tennrnología común, simple. actual y dinámica 
en el área del Mantenimiento, que se irá enriqueciendo en términos y concretando en 
su interpretación SOMMAC en su Glosano de Términos T écn1cos irá incorporando 
los conceptos que representan las palabras y expresiones más empleadas. 

En este libro se han preparado tablas que permiten una fácil búsqueda. e identifica
ción de algún concepto. tratando de el1nunar al max1mo textos innecesarios (paja) Las 
figuras y tablas se presentan preferentemente en las hojas pares y el texto en las no
nes. para facilitar se consulta 

Los hstados. tanto ~n el texto como en las tablas. se efectuaron en forma alfabética, 
salvo aquellos casos en los cuales era conveniente def1n1r un orden diferente, por las 
características e importancia del tema tratado 

Considerando que debe hmrtarse ta extensión del texto se profundizó en los temas 
hasta el nivel que se estimo pemvte su faeil entendimiento. como se ha constatado a 
través de los cursos en la Universiaad Nacional Autónoma de México, Ejército y 
Fuerza Aérea Mexicana. Instituto Tecnológico de Puebla, PEMEX. Universidad del 
Valle de México. Comisi6n Federal de Electncidad. Comisión de Fomento Minero, Mi
nera Carbonífera Río Escondido. Banco NaC10nal de México, Banco de Comercio, 
Sistema Colectivo del Metro. vanas de las Universidades Tecnológicas, asl como a 
nivel internacional en el curso de Adm1n1StraCl6n del Mantenimiento en Aeropuertos 
para la Organización Aeronáutica C1v11 lniemacional de la ONU y pláticas en Hondu
ras 

Se sugiere complementar este bbro con la lectura de los temas tratados en •Alta Oi
reCC1ón (libro amarillo) 

Jesús A Awa Espinotll 
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· Capítulo AA - 1 

ADMINISTRACIÓN. 

1.1 DEFINICIÓN, . 

- Administrar (lat. ad: á y ministrare: servir). 
- Administrar representa el gobierno de un Sistema. 

Para el soporte y la coordinación de las actividades para cumplir un objetivo se re
quiere de un "Sistema". 

- Administración del Mantenimiento es el seguimiento y observancia del Sistema, 
integrando sus resultados, base para la toma de decisiones. 

- Administración del Mantenimiento es la función a nivel ejecutivo del responsable 
de conservar en condiciones adecuadas los bienes fisicos (bif) de una Empresa. 

De esta forma. la Administración del Mantenimiento (Adman) para cumplir con sus 
ob1etivos debe considerar para el Mantenimiento: 
- Bienes fisicos 111 de la Empresa 
- Posición del Mantenimiento dentro de la Empresa. 
- Responsabilidades (claras y precisas) 
- Estructura del área de Mantenimiento 
- Funciones 

Ámbito 
Establecer Punto 1.3 

Determinar Punto 1.4 

Definir Punto 1.5 

Conforme.a sus raíces, la administración (A) tiene como finalidad el servicio a las 
otras actividades (Tareas e Ingeniería. integrándose la TIA). dosificando los recursos 
para que se cumplan los objetivos demandados al área del Mantenimiento dentro de 
la Empresa. estableciendo para esto sus funciones de: 
- Planeación Capitulo AA - 2 
- Organización 
- Programación 
- Control 
- 01recc1ón libro Amarillo 

Capitulo AA - 3 
Capítulo AA - 4 

SecciónAC 
SOMMAC 

Para el desarrollo del Mantenimiento deben "fluir" los recursos básicos (Fig. AA 1.1), 
que habra que administrar: 

Recursos económicos y financieros 
Recursos humanos 
Recursos materiales 

·" En este texto se aplicará el termino "b1r 

·----·---· 

Sección F 

SecciónM 

Libro 
Gestión del Man

tenimiento 

J. Ávila Espinosa 
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FUNCIÓN DEL MANTENIMIENTO 

Económicos y financieros 

Ingeniería 

Tareas 

Fig. AA1.1 

DETERMINACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

OBJETIVOS 

SISTEMA 

Fig AA 1.2 

funciones 

MANTENIMIENTO 

BIENES FISICOS 
(blf) 

... . -·.--r-:--= : 
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1.2 SISTEMA Y ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

Para el uso adecuado de los recursos de la Empresa. y como un resultado de su pla
neación (F1g. AA 1.2), deben establecerse claramente los objetivos y la filosofia del 
Mantenimiento a efectuar (ver el libro de "Conceptos basicos del Mantenimiento"), es decir se 
debe determinar el "Sistema de Mantenimiento", . 

-- .... 
El Sistema de Mantenimiento, en forma integral y coordinada, determina la participa
ción de: 
- Tareas T · Objetivo bá.sico del mantenimiento a través del desarrollo 

de las actividades fisicas. 
- Ingeniería 1 Soporte fundamental para tener y "mejorar" las condicio-

nes adecuadas de funcionamiento de los bifs, optimizando los recursos. 
- Administración A Gobierno coordinado de la aplicación de los recursos 

humanos, económicos y materiales de la empresa. A través de las funciones de la 
Administración se obtendrán los datos del comportamiento de los bifs, evaluando 
su mantenimiento a través de la detección de las desviaciones de los valores ob
jetivo de aplicación y respuesta de las tareas y comportamiento de los bifs. 

;'J 
' La referencia básica para el Sistema es el Manual del Mantenimiento, en el que·se 

integran los datos básicos e información relevante de la Empresa, instructivos y pÍ'o
ced1mientos por aplicar en el Mantenimiento (consultar las normas de Calidad). 

Es recomendable definitivamente que en el Sistema de Mantenimiento se considere 
el involucramiento de todo el personal de la Empresa para el cuidado, conservaci6'n 
y buen uso de los bifs, aplicando el Mantenimiento Total (MT), para el mejor aprove
chamiento de los recursos de la Empresa y el más adecuado equilibrio de las activi
dades del mantenimiento. Este concepto se ha aplicado desde los orlgenes del 
Hombre y muy en particular con sus armas, acción que subsiste como condición fun
damental en los ejércitos, en los que el propio soldado es el responsable de mante
ner sus armas en condiciones adecuadas. Este paradigma, supuestamente moderno, 
también se le denomina Mantenimiento Productivo Total (Total Productiva Malnte
nance). que al igual que el Control Total de la Calidad (TQC) y otros, no se contrapo
nen sino que deben ser considerados complementarios, manejados e implantados en 
forma integral por un Consultor Mantenente con experiencia y competencia real. 

El MT es la "participación de todos" los trabajadores de la Empresa. Es decir, en 
forma integral todo el personal debe conscientizarse de la conveniencia de cuidar los 
bif de las Empresa e involucrarse activamente, todos y cada uno de los trabajado
res en el desarrollo de su mantenimiento, orientados y apoyados por el área de Man
tenimiento. Este concepto lo planteé en México desde 1973 para el Banco Mundial 
en su aplicación en los puertos mexicanos a través del FEMP. 

Este paradigma. como todos los lógicos, son compatibles y en solo en muy contadas 
ocasiones se con6traponen. 

J. AvUa Espinosa 
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ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO 

APOYO 
y 

Interno 

ÁREA .APOYO EXTENSIÓN 

2S y - z 
--------
Producción Mixto Central 

--------·-·· 
Taller Interno Localizado 

----------
Almacén Externo Distn·buido 

Localizado 

.....................................•.•••..•..•.••.•.•. ··················································~ 

Almacén Producción · Taller 

Mixto 

z EXTENSIÓN 

¡ Externo 

Ftg AA 1.3 

J. Ávtla Espinosa 

/ 

ÁREA X 

• Ejemplo 

1 . . 
... ···••····· ...... ···---·····~ 

i / . 
1 . . 
1 . 
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1.3 MANTENIMIENTO DENTRO DEL A EMPRESA. 

Generalmente las actividades del Mantenimiento, en una Empresa industrial, integra
da y de importancia, son desarrolladas por Ingeniería de la Planta, en la cual se con-
sideran las siguientes tres áreas de trabajo: · 
- Diseño y/o proyecto 
- Construcción 
- Mantenimiento 

Dada la creciente importancia y relevancia del Mantenimiento, asi como su participa
ción continua en las Empresas, se ha generado un cambio substancial en las gran
des Empresas: Ingeniería de la Planta (cuando se requiere proyecto y construcción) 
se incorpora como fun=ión del Mantenimiento. 

Frecuentemente en las empresas pequeñas Mantenimiento, malamente considerada 
dentro de las áreas de Recursos Materiales o Administración. también cubre las 
actividades de proyecto y construcción. 

1.4 ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO. 

En función del Sistema que se defina para la Empresa y en particular para el Mante
nimiento. se. tendrán diferentes estructuras para éste, acordes con los bienes físicos 
y su importancia relativa. l' .. 

Esta estructura determina la organización, es decir el "como• realizar el Mantenimien
to. definido por. Area. Apoyo y Extensión 

En forma gráfica puede ser representada la estructura, en base a un sistema de co
ordenadas en tres dimensiones (fig. AA 1.3), que define las responsabilidades (volu
men) cubiertas por mantenimiento. 

Generalmente no es posible definir un Mantenimiento con una estructura rlgida, es 
decir que se tendrá una combinación de las diferentes alternativas de área, apoyo y 
extensión, dentro del espacio (volumen) de responsabilidades del Mantenimiento, 
pudiendo vanar por tipo de bif, distribución de la planta, área o estacionalidad. 

1.4.1 Áreas del Mantenimiento. 

En general cada una de las áreas de la Empresa deben ser rentables y justificarse 
mediante la ·venta• de sus servicios a las otras áreas de la propia empresa (clientes) 
e incluso externas. En ocasiones puede haber áreas que no sean autosuficientes, 
pero que al grupo aún le conviene comprar sus servicios Internamente por arriba del 
costo del mercado. por otras ventajas que pudiera representar, como son economlas 
de escala. integración y confidencialidad de la información. 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AA 1.1 

1 

PARÁMETROS DE IDENTIFICACIÓN. 

IN~~ii:RiA . . ·- ~ 

.. :,;.¡,~· · •. 
. . -.,. ... 

Disponibilidad Pred1ct1vo Fiabilidad USE Mejora 

DESPIECE: 
Sistemas·-·--·- Coiñ¡)onentes ______ , _____ P_a_rt_e_s __ =---~:=~--. · 

DISTRIBUCION DE LA PLANTA: 
Por Proceso 

Serie 
·- ·--:---:--,---------=------e·-·----·-

Pralelo 1 Compuesto 
lndepen~e_ri!~ ---==-~: ... R~-~~_a ____ R_es~p_a_l_do ___ ~¡ __ R_e_d_u_n_d_a_n_te_._:_-_. 

ESPECIALIDADES: 
(ver capitulo de Omanización) 

FUNCluN: 
(vér en hbiO Gns: ldentmcaci6n de los bif) ·-

Proceso 
-·-·-----·--·· .. ·-·--------------------

Correctivo ···-· · · 

Directo 
-- - --lñdireC:to 

J Avola Espinosa 

MANTENIMIENTO: 
Preveñ¡¡vo------,----~R~ut~in-a~n~o---·-1 

En tuncíón-Cle-eostos: 
·-Producción 

.. ----~---~---~-------..... 
Servicios Generales 

·----·- ------------------ ·--
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- Operación (Producción). 
Las tareas desarrolladas en el área general de operación (producción en la indus
tria manufacturera) y servicios, objetivos de la empresa, se les define como el 
mantenimiento efectuado directamente en el "sitio" donde se ubican los bifs de la 
Empresa. Este criterio se aplica en general en todas las tareas, excepto en las re
paraciones mayores de los bifs de grandes dimensiones, fijos o que formen parte 
de un sistema mayor con el que interactúan. 

Talleres. 
Normalmente el taller es un elemento de respaldo y apoyo para el desarrollo de 
las tareas. al cual son trasladados los elementos o bifs demandantes de manteni
miento. donde se dispone de una área equipada, con instalaciones y las facilida
des necesarias para simplificar el trabajo. 

En ocasiones se tienen talleres de mantenimiento para realizar trabajos por solici
tud. fabricando componentes y I o equipos. similar a un taller público externo, con 
un responsable de su funcionamiento. 

La justificación de la existencia de un taller de mantenimiento es función· de los 
costos de ··oportunidad para las tareas correctivas. frecuencia e intensidad del 
mantenimiento preventivo. peligrosidad del bif (s). riesgos para la Empresa y pro-
duct1v1dad'del propio taller. · 

. •. 

Almacenes. 
Mantenimiento requiere de un almacén para materiales, herramientas, ref'l¡:ciones 
y equipo de respaldo, asi como bienes de recambio o "recuperación". 

Desafortunadamente es frecuente que los almacenes dependan de la administra
ción general de la Empresa u otro departamento. para satisfacer la preocupación 
contable y olvidando el concepto económico y técnico de la oportunidad de acción 
requerida por mantenimiento. En este caso Mantenimiento deberá extremar las 
precauciones y detallar los elementos requeridos para evitar fallas en la función 
del almacén. proporcionando al área responsable de los criterios de inventarios a 
seguir. seleccionando los proveedores y responsabilizándose de la autorización de 
equivalencias y similares en la adquisición de partes y equipo, y fundamentalmen
te programando en forma precisa sus tareas: obviamente en los casos de falla ese 
otro departamento tendria que tener la flexibilidad y disponibilidad necesaria para 
actuar con oportunidad suministrando a mantenimiento los materiales requeridos. 
En la práctica el personal de mantenimiento genera sus propios almacenes en 
forma ·clandestina·(?) a lo largo de los rincones y escondites de la empresa. 

La 1ustificaci6n de los almacenes operados por Mantenimiento se fundamenta en 
la s1mpliftcación del Sistema. oportunidad y recuperación. 

J. Avila Espinosa 

. ., 
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Tabla AA 1.2 

FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO. 

FUNCIONES TARcAS INGENIERiA FILOSOFÍA 

Servicio 1 1 
1 ' Rutinario 

1 

' 
INTENDENCIA i 

1 Reactivo• 
Cambio i USE ' 1 

i ' 
- --------- -- --- --- ---- - ---- . -- ·-- • - -- - --------- .. 

PRODUCCIÓN Reparación 1 
1 

Correctivo 

-- ---- - . ·-- -- ------· - -- ! - ----- ---------

1 

1 1 
i Proactivo • 
' INGENIERIA Modificación Proyecto : 

1 

1. 
Mejora .• 

1 ------- r------- ----- --·------- --
' 

1 1 Programa Preventivo 
¡ 

1 CONTROL Inspección 1 

! 
1 

1 
1 CondiCIOn 

1 

Predictivo 
1 

• Clasificación rebuscada 

J Av~a Espinosa 
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1.4.2 Apoyo. 

En la estructura del Mantenimiento es necesario definir el soporto requerido para el 
desarrollo de sus tareas, pudiendo ser: 

- Interno. 
Desarrollo en base a la aplicación de los recursos de la empresa, o sea emplean
do personal contratado directamente por ella, equipo y herramental propiedad de 
la misma. No se tiene dependencia de terceros para el mantenimiento. Puede re
presentar altos costos la plantilla de personal, herramental, instrumentación y su 
capacitación 

- Externo. 
Se contrata la e¡ecución de las tareas del mantenimiento a otra empresa o conjun
to de vanas (outsourcing) para el desarrollo del mantenimiento con su personal 
(como responsable i:rnico el Contratista). con herramental e instrumentos propios, 
pudiendo ellas suministrar. o no. los materiales y refacciones requeridas .. 

- Mixto. 
Combinación de trabajo intemo con apoyo extemo. con el objetivo de obtener ma
yores beneficios para la Empresa. En general esta es la forma mas conveniente 
de desarrollar el mantenimiento. 

Esta contratación es frecuente se realice para una tarea en particular (ej.: aseo), 
un tipo de bif (e¡.: computadoras) o un bif en forma puntual (ej.: un reactor). con la 
tendencia en denvar estos traba¡os por tiempo (ej.: anualmente). 

Una tendencia importante del mantenimiento extemo es la contratación de todalas 
tareas. el desarrollo je la ingenieria que incremente la fiabilidad y su completa 
administración. es decir que sea ejecutiva en fonna integral (ful! service) o Mante
nimiento Integral (MI). Consultar el ht>ro Amanno Negro .. 

Cuando esto se mane¡a parcialmente se le denomina "gerenciación" (manage
ment) del Manten1m1ento para una área en particular o un tipo de bif, por ejemplo: 

motores (bif) 
electricidad (especialidades) 
alta tensión (sistemas) 
ca1etacc1ón (procesos) 

Esta gerenc1ación (MG mantenimiento gerenciado) es una forma de Mantenimiento 
Integral Parcial (MIP). que aparentemente resulta un absurdo, pero que prácticamen
te ha sido operativo en México. 

Mantenimiento no releva su responsabilidad al contratar los servicios externos, los 
que representan un apoyo. tendiente a reducir el trabajo directo de mantenimiento. 

J. Avüa Espinosa 
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Tabla AA 1.3 

INGENIERÍA DEL MANTENIMIENTO . 

. . .... 

SISTEMAS 
- Análisis de los bienes físicos, definiendo: 
--- .-ldeñilfica-ción_ _ ____ • Jerarquiz.ación 

·-:- -cociificaciór. • Despiece (árbol) 
. ··caracieris\lcas-- • Frecuencia mant. ---------
. Funciones • Rutina de mant. 

.. - - ·-------------------~ 

- Análisis estadístico: 
. Información autogenerada 
• Información adquinda 

- Costos por actividad, en base a: 
• Estudios estadísticos · --- ---- ---
. Cálculos de rendimtento~'_yJ-~ efiieñClis ____ _ 
. Valores indice 

- --· - -- - -----------· 
- Criterios de remplazo USE 

• Uniformidad • Por-eierñenío ___ ---

• Súbstitución 
. Estandarización ·-----· En 9_ru_-'-Po _______ 

1 

- Modificaciones. Mantenimiento de mejora (MM 
• ~ Re_uigenieria _ -· _--_ -___ · _ ___,,·-------1 
• ~ngenie~i_a J_nversa __ ·------·-------1 

- Procedimientos. --------------< 

- Rendimientos estándar. obtenidos a partir de: 
. Añálisis del proceso -- ---
. - Estudios de tiempos y movimie_n._to--s----------< 
. _,Valores 'de referencia (ind!ces. estadísticos) 

J. Avda Espinosa 
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1.4.3 Extensión del Mantenimiento. 

En base a la conformación de la Empresa y la distribución espacial de sus principales 
bifs que la integran, se plantean las dos formas extremas de la extensión del Mante
nimiento. central y distribuida. con la variante de forma localizada. 

- Central. 
Todas las tareas son efectuadas bajo una responsabilidad única y central, inde
pendiente del número. ubicación e importancia relativa de los bifs. incluyendo 
plantas e inmuebles. En-función de la TIA. los conceptos de lngenieria y Adminis- · 
tración normalmente se conservan en forma central. variando únicamente la ex
tensión en las tareas: la ingenieria central es normativa. En el concepto de adqui
siciones en forma central se tiene la ventaja de un mayor poder de compra, pero 
debe definirse la conven1enc1a de entregas parciales localizadas. para evitar los 
costo y riesgos del transporte y distribución. 

- Distribuida. 
Existe un responsable (intendente) que efectúa todas las actividades del manteni
miento y en función de la organización de la empresa. reporta las actividades des
arrolladas. de los bif a su cargo. a las autondades·correspond1entes Las·:respon
sabilidades del mantenimiento de acuerdo a la 1mportanc1a relativa de los bifs se 
puede distribuir para cada empresa del consorcio: en su caso. planta o edificio. 
instalación y I o equipo mayor Por e¡emplo. en un hospital puede haber responsa
bles de subestación. calderas. servicios de emergencia. consulta extemé! e inter
nados. 

- Localizada. 
Cuando es conveniente bnndar una atenc1on especial para un b1f o un conjunto de 
ellos. por su 1mportanc1a o caractenst1cas particulares. que se 1ustif1ca asignar una 
responsabilidad especifica para ellos con independencia del mantenimiento gene
ral. se considera localizada 

En resumen la estructuración del Mantenimiento de la empresa determina su respon
sabilidad directa. Cuando se define un volumen de trabajo, que no debe considerarse 
como obligado para toda la empresa. sino que estas coberturas varían en función de 
la aplicación de los diferentes parámetros. como son bif. tiempo, tumo. disciplina, es
pecialidad. sistema. etc 

Cuando se contrata un Mantenimiento Integral Completo (MIC) es necesario deter
minar la estructura base que fi¡e con precisión los alcances y responsabilidad del 
Contratista. que en teoria es total Sin embargo en una gerenciación o Mantenimiento 
Integral Parcial (MIP) es fundamental e indispensable acotar la estructura que deter
mine la responsabilidad del Contratista 

J. Avt1a Espinosa 
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CONTROL ESTADISTICO DE COSTOS. 

Sr< Se 

Desanollo del 
Mantenimiento 

----------.., 
l 

ContlOI 
Eslodlallco 

(Se) 

J----------J 
Sr> Se 

- -- - -- -- --- ' 

' 
; Modificación , 

. - ------- -- - - - ---- _J 

F!Q. AA1.4 
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1.5 FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO. 

Las funciones mas frecuentes en el mantenimiento se presentan en la tabla AA 1.2. 

1.5.1 Intendencia (servicio y cambio). 

Intendencia (latín: intenden, que vigila) se define como la actividad que se encarga 
de satisfacer las necesidades elementales de mantenimiento de una Empresa, que 
son las correspondientes a las tareas de servicio y cambio, es decir desarrolla bási
camente el mantenimiento rutinario. 

En las Empresas que no cuentan con Ingeniería de la planta o Mantenimiento, estas 
tareas básicas son desarrolladas a través de la Intendencia, la que normalmente re
porta a la administración de la empresa (realmente área contable), "no" técnica. Así 
la act1v1dad del mantenimiento es subvaluada y la resultante es falta de profesiona
lismo con resultados deficientes. por carecer de un adecuado apoyo técnico. 

1.5.2 Producción (reparación). 

Esta función se refiere al desarrollo de las reparaciones efectuado directamente in si
tu a los bits productivos (actividades objetivos) de la Empresa. 

La tarea básica. tipica y popular del mantenimiento es la reparación, incluyéndose 
adicionalmente las correspondientes a remplazo (mayor y/o complejo), modificación 
directa (sin: apoyo de ingeniería). efectuándose directamente in situ mediante las 
brigadas de mantenimiento o en los talleres. 

1.5.3 · Ingeniería (modificación). 

En la 1ngen1eria del Mantenimiento se debe establecer una serie de apoyos para su 
desarrollo. entre los cuales se tienen las indicadas en la tabla AA i .3, que requieren de: 

- Diseño. 
En esta área se considera el desarrollo de actividades tendientes a planear, pro
gramar, diseñar y seleccionar los elementos equivalentes y I o de substitutos pa
ra uniforrmzar y estandanzar los elementos de la empresa, así como la ingeniería 
necesana para que la tarea de modificación trascienda. Es el mantenimiento de 
Me1ora. Me¡ora Continua. mantenimiento Creativo o Imaginativo o cualquier otra 
forma.o ·moda" para denominarta .. 

- Sistemas. 
Debe establecerse una sistematización para todas las actividades y tareas a des
arrollarse en el Mantenimiento. dentro de las cuales destacan: 

Programas 
. Control 

J. Avila Espinosa 
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Tabla M1.4 

ANÁUSSGENERAlDECOSTO~ 

Clave 1 
1.0 DATOS: 1 
1 1 F.n:X>n Hotel de playa 
1.2 Cuarteo. 2501 288,000 SI cuarto 
13 °"'-'>Oo6n. 80%1 28,800 SUsd /ClJ&rtc ,. Tanfa .. 10001 S/d 100 SUsd/ 
1 5 Pa""'° 10.001 $/ USd 
2.0 OPERACION: 1 
2 1 SAi.ARiO MINIMO 40.351 S/día 
22 AGUA ... 1 

221 Co<'llumo 500! m'/d 
222 Cora.mo ""' CUll1o 21 m' 
223 Coco del aguo 9.001 s /m' 
23 AJRE ACONDICIONADO eoo· tr 

,,,,.......,. ae 1ef11ge1ocoou1 3.2: tr I QJ&/to --
2• AGUA DE RECUPERACION 12.5' m'/ d 

50: I / d cuarto 
25 SUA l/IZACION ' -· 

251 em-""' OQ\11 440: com dureza 
252 Salda del 111\A . 80 com dureza 
253 Sal 6 bultos ( 45 Ka/DUllO 

150· S/b 
25• Z.alalcmáol , l811CN.0114hmo (8 h) 
255 t •(!ti ,...,. lo de 90dioo 8 lid 
25 DIESEL 11.250. 11 mas 2.50 IS t 1 -- FC= 0.70 :S/kWll 2' ELECmlCOAO 08 10 kW I cuarto 

c .... CON<;EPTu CO:sTO:s a..- .. 
($/8) ' IUSCl/al • 1 • 3, Perllonel oe Mentenunerno H= 25 762,615 ; 76.262 1.0 : 1.1 --

32 Aoua 1.642.5001 164,250 2.3 1 2.3 ·-35 Diesel 337,500 1 33,750 0.5 1 0.5 
37 Energía Eléctnca 511,000 1 51,100 0.7 0.7 
39 Contrataaón eJ(!ema de ODnls 70% 800,746 1 80,075 1.1 1.1 
39 Refac:aones 2.345.041 1 234,504 3.2 3.3 
3 10 llTIDfBYISI011 5"' 319.970 1 31.997 0.4 0.4 .. SutltolBl de Mllntenunento 6.719.372 1 671,937 1.2 1 9.S 

A SeMaos de Ama de Uaves H= 36 10.458.7201 1,045,672 14.3 1 14.~ 

Rsterenaa a: ($) (SUSdl 
V 1 1 (~) 1 • 73,000,000 7,300,000 
1 llMlr'lión • 72.000.000 7.200,000 

J ÁvüaE~ 
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1.6 CONTROL DE MANTENIMIENTO. 

La Administración del Mantenimiento obliga al control de los bifs, lo cual se efectúa 
normalmente a través del area de Control del Mantenimiento (CM) p de Equipó (CE). 
Consultar la sección de Control. 

Este control puede concretarse al analisis del desarrollo y resultados del manteni
miento de los recursos bajo su responsabilidad, a través de: 
- Tareas 
- Programas 
- Costos 

1.6.1 Tareas. 

El control del mantenimiento. a través de las tareas desarrolladas. contempla: 
- Trabajo 
- Mano de obra 
- Materiales (consumibles y refacciones). 

1.6.2 Programas. 
. . 

A través dei'·desarrollo de los programas de mantenimiento es factible planear las ta
reas. estimar sus costos. asignar recursos y personal, y obtener las refacciones opor
tunamente. El programa hace uso de una serie de elementos básicos de ingeniería 
que permite revisar los datos por ella generados, así como evaluar el desarrollo de 
las tareas del mantenimiento. ·1;," 

1.6.3 Control de costos. 

En cualquier act1v1dad de 1ngenieria es necesario conocer los costos. y Mantenimien
to no es una excepción. En general esto es función del área contable que no estudia 
el comportamiento técnico de los bifs. por lo que Mantenimiento deberá analizar con 
1ngenieria la información. sus resultados y procedimientos de mejora. 

En Mantenimiento el control de costos permitirá: 

- Conocer el comportamiento de los bifs. 
Med1a_nte el control de costos se puede calificar el diseño, construcción y opera
ción (mano de obra y proceso) de los bifs. 

- Evaluar al propio Mantenimiento. 
Este es un concepto muy dificil, ya que un buen mantenimiento trata de evitar las 
fallas mayores mediante una inversión en su desarrollo, mientras que el Sistema 
de Mantenimiento procura que no se presenten esas fallas. 

J. Ávila Espinosa 
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Por lo tanto, es necesario en su evaluación cuantificar los costos que hubieran re
presentado las fallas si éstas se hubieran presentado, incluyendo los costos de 
áreas afectadas. como pudieran ser. personal ocioso, imagen de la empresa por 
incumplimiento o entrega tardia, riesgos al personal y.los bifs afectados de la em
presa. 

Como se observa este concepto involucra una serie de hipótesis y suposiciones 
que pueden ser mas objetivas y de fácil aceptación para los directivos que tienen 
que decidir y autorizar la inversión en Mantenimiento . 

. 
Mediante el control de costos se podrá cuantificar el costo real del mantenimiento en 
forma indirecta al comparar con: 

- Estadistica. 
Para esto se requiere contar con un control estadístico de la propia empresa para 
obtener valores de referencia. El procedimiento básico de evaluación del mante
nimiento se presenta en forma simplificada en el diagrama de la fig. AA1.4, en el 
que se muestra el análisis comparativo entre los costos reales ($r) del mante
nimiento con los costos estadisticos (Se) del mismos; se podrá definir como acep
table un mantenimiento. cuando los. costos reales sean iguales o menores a los 
estadísticos. caso contrario deberán plantearse las revisiones y modificaciones pa
ra su corrección. 

- Valores Indice. 
Otra forma de evaluación del mantenimiento es a través del valor obtenido por el 
control de costos. comparado contra un valor indice. 

Este valor es obtenido mediante referencias (benchamrking) y ajuste con tareas de 
mantenimiento en empresas similares. los cuales son publicados en algunas 
ocasiones. 

Un anáhs1s simple de costos. obtenido estadist1camente, se presenta en la tabla AA 
, 4 un ejemplo de aplicación de estos valores para un hotel, que proponcionan un 
elemento de referencia 

Otro eiemplo. puede ser el análisis de costos de limpieza (2000) de una oficina, la 
cual se calcula a un valor de S 35.00 lm' año. que representa un valor de 0.5/1000 
de la 1nvers1ón. o bien el 10% del costo de serv1c10 de mantenimiento, el cual es 
del orden de 15 % costo de inversión. 

Por otra parte. se estima que el area de oficinas cubierta por un trabajador de lim
pieza puede ser de 800 m' con vanac1ones de +/- 50%, en función del mobiliario. 
acabados e intensidad y tipo de trabajo. 

En la siderurgia se tienen valores para mantenimiento del 13 o/o(+/- 4%) sobre el (f 
monto de las ventas o bien 9% (+6. -3%) sobre la inversión. ·~ 

J. Avda Espinosa 
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En la industria automotriz se tienen valores para mantenimiento del 6 % (+/- 3%) 
sobre el monto de las ventas o bien 13 % (+/- 7%) sobre la inversión. 

En la industria electrónica se tienen valores para mantenimiento del 0.9 % (+ 
0.3%, - 0.7%) sobre el monto de las ventas o bien 3.3 % (+ 0.6%, - 2%) sobre la 
inversión. 

Se tienen variaciones de 6 a 1 en los costos de mantenimiento referidos a las ven
tas en la electrónica y tomando como referencia la inversión se tienen variaciones 
de 5 a 1 en la siderurgia."Estos son limites muy abiertos. 

Por lo tanto, debe entenderse que los valores indice son base de comparación pa
ra determinar el orden de magnitud que permitan estimar en forma aproximada la 
inversión requerida para efectuar un adecuado mantenimiento y establecer metas, 
pero que se requiere de un análisis mas detallado para fijar las metas y objetivos 
del Mantenimiento de la empresa. 

Los valores indice. como se observó en los ejemplos anteriores. toman frecuente-
mente como referencia: 'J' .. 
- Monto de ventas -'.' 
- Inversión de la Empresa 
- Valores unitarios 

Precios 
Personal'.empleado 

Es conveniente analizar cuales de éstos. o combinación de los mismos, es.la mas 
conveniente seleccionar como referencia. 

El precio de Mantenimiento en jard1neria es de S 0.50 I m• mes. 

SOMMAC dentro de sus objetivos irá emitiendo y revisando los valores indices a tra
vés del análisis de la información proporcionada por las propias empresas que re
quieran su evaluación. Esto es. la empresa "A" solicita se evalúe su mantenimiento, 
para lo cual proporciona su información que es analizada confidencialmente y com
parada con otras. entregándose a la empresa solicitante un diagnóstico de conceptos 
relevantes y su posición referida al banco de información de SOMMAC. 

J. Ávila Espinosa 
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1.7 CLAVES PARA INGENIERÍA DE MANTENIMIENTO. 

A continuación se presenta una propuesta de las claves para el desarrollo de los tra
bajos de Ingeniería, que pudieran ser empleados en Mantenimiento. 

! 
Clave 1 . Actividades 

' 

c Memoria de Calculo 
D l Memoria Descriptiva ·--- Especificaciones E 
# ! Cantidad de Obra 
s ' Presupuesto 
p Planos 

1 

R 1 Procedimientos 
' 
' 

1 

M 
' 

Memorándum 

T Estimaciones del Trabajo 
u ; Propuesta 
N Contrato, Negociación 

J Avala Espinosa 
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Capitulo AA - 2 

PLANEACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

2.1 DEFINICIÓN. 

Planear es establecer un conjunto de medidas (Plan) y directrices (Políticas), trazadas 
{Estrategia) confonne a los objetivos (Metas) de la empresa, para el desarrollo del tra
bajo (Tácticas), en el cumplimiento de sus metas, para un tiempo establecido (Horizon
te). 

En fonna popular se puede aplicar para la Planeación la expresión: 

¿ a que le tiras ? 

De otra forma es Plan de Vida, acorde con una Calidad de Vida deseada 

La empresa debe perfectamente establecer sus objetivos claros y precisos. definiendo 
sus acciones y metas para el horizonte de planeación (corto, mediano y largo plazo), 
que le permitan asegurar su permanencia en el medio.• La planeación básicamente está 
onentada al desarrollo futuro. es decir a largo plazo. 

La actual situación mundial. presenta un futuro camblanto o Incierto a las omprosas. 
que obhga a: 

Planeación mas profunda y detallada 
Seguimiento mas estrecho 
Aiustes oportunos 

conocimiento 
rnomtoreo 
dinámico 

Una adecuada Planeación debe tener las siguientes características 

Comprensible Accesible 
Dinámica 
Fácil 
Homogénea 
Lógica 
Uniforme 

Ajustable a los cambios que se presenten. 
Aplicación sencilla y soporte simple 
Base común a todas las áreas. 
Perrmta seguimiento. 
En su aplicación. 

Los conceptos anteriores requieren como herramientas fundamentales para la Planea
c1ón las 1nd1cadas en la Tat>la AA 2 1. 

La Pianeación de la empresa debe contemplar la Planeación particular de los bifs mas 
trascendentes de la misma. 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AA 2.1 

HERRAMIENTAS PARA LA PLANEACIÓN. 

Matriz insumo - producto Análisis de sensibilidad 
_R_end_11~1ientos _________ !_l_n_d_ica __ do_res de gestión --
_Qperación (Producción) 1 Parámetros clave 
Contabilidad de costos 1 (key performance indicators) 

Tabla AA 2.2 

SECUENCIA BÁSICA DE LA PLANEACIÓN. 

-------- -- - --------
Definic1ó_n ~e ~°.~ _o_bje!1~0.~ de la empresa -------- ----------

Honzonte de planeación '.:ien:ipo ~e v~g-~~C'.~ _ 
_D_~!erminación de !~ ~str_a!eg__.._ia _______ _ 

- -· ... ------ --P-fan __ _ 

Establecimiento de las acciones o tareas 
-- ----- - -- - ·- -

Ela_boració~ ~e_la_s ac:c1ones en proyecto _____ _ 
Pro_c_E!~1rnJ~n_!C? P_~r~ ~~a!rabajo _____ _ 
Estimación de los Recursos necesanos. 

Tiempo 

Estratégica 

Tact1ca 
Operattva (trabaJO) 

J Áv11a Espinosa 

Tabla AA 2 3 

TIPO DE PLANEACIÓN. 
(en función de) 

Filosofía 
Suficiente 

( sa1tsfa~1ente) 
Opt1mizante 
Adaptativa 

Tácticas .. ------------ . -----
- _ Tr_ab~jo ---

------------------ . 

Resultados 

Prospectiva 
- - ------- --- - -

De contingencia 
- -- --- --- -- - ------

-- ----------
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2.2 PLANEACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

La Planeación del Mantenimiento básicamente es identificar las tareas y actividades a 
desarrollar durante la vida del bif, determinando los recursos y la secuencia general pa
ra su realización. 

La Planeación es de importancia fundamental para el adecuado desarrollo de las em
presas. en las que el Mantenimiento participa como responsable del buen uso de sus 
bienes físicos (bif). Por lo tanto: 

Planeación del Mantenimiento = f ( Planeación General de la Empresa ) 

La Planeación del Mantenimiento de una Empresa debe contemplarse en forma integral 
(Mantenimiento Total}, incluyendo los diferentes tipos por aplicar {rutinario, preventivo y 
correctivo) a los bifs. así como determinar su nivel de desarrollo. 

El proceso de Planeación del Mantenimiento considera la secuencia básica presentada 
en la tabla AA 2.2. 

Aunque la aplicación del Mantenimiento Correctivo {MC) no puede ser planeado, deben "' 
·' contemplarse para éste: r; 

- Planes de Contingencia (punto AA 2.7) 

- Capacidad de Improvisación de su personal (tabla AA 2.4) 

2.2.1 Tipos. de planeacl6n. 
>ó 
'• 

La planeación debe contemplarse en sus diferentes tipos (tabla A2.3), planteados con
forme al Mantenimiento requerido. 

2.2.2 Nivel de planeaclón. 

La Planeación debe ser cuantificada. estimando sus posibles repercusiones en la em
presa Esta estructura se basa en una serie de hipótesis, condicionantes y supuestos 
establecidos (entorno. ambiente. capacidades propias y recursos), bajo los cuales la 
empresa debe armonizar sus objetivos. 

El nivel de Planeación debe ser establecido para cada Empresa en particular, de otra 
forma se puede tener: 

- Sobre planeación. 
Exceso de planeación que representará gastos adicionales en su definición y desa
rrollo. 

- Sub planeación. 
Planeación deficiente que puede originar un funcionamiento incierto con sobre cos
tos importantes. 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AA2.4 

DIFERENCIAS ENTRE PLANEACIÓN E IMPROVISACIÓN. 

PLANEACIÓN IMPROVISACIÓN 

VENTAJAS -· --- -----~--"------------------! 
- A mediano v largo plazo -
- Activa . ·---------------------------~---------! 
- Económica 
-_in_s_t_itucional y foJ1!l_a_l _________________________ -f 
..• -°-~'~~~ció!1 ___________________________ _ 

.. ?~g~imie!'tº--·--·-·--------------------------1 
- Opti~~z~~s recu_~~!.. ______ --------'-------''----------
- Personal estándar 

DESVENTAJAS - ------------- -------------------------------
- Alta inversión - Alto riesgo ---- ------- ---- --- -- - _______________________ _.... 
- Formal - Pasiva 

- - --------------- -------- ------------------ -
- Implica procedimientos definidos y no, - Procedimientos variables 

reaccion~_ .CJ¡:>c:l rtun_~'!!e.nt~ ___ _ ___ . --~- ----------------- _ 
- tmplan!~ció_"--ª 1a~~-e1azo ________ · - Logros mínimos -----------------f - No reacciona bajo presión del tiempo -- Personal con alta capacidad 

. - - - -- --- --- - - - - ---·-------
- S1stema_e~t~~~-Y. rig~~- . Creatividad 
- Capac!taci_él"! P"!'funda del pesonal _:::_·- ·--:-De-ci-s'"'ió,_n------------1 

Preventivo 
- Sistemas: 

. Automáticos 

. Compteios 

. Costosos 
Peligroso 

• J A vil a E sp1nosa 

• Inventiva -- ·------=07--,----------·-----
• Técnica -·-------------------! - Personal competente 

APUCACION 
Obligada en Mantenimiento 

Correctivo .. ·-=---------_c;-------1 
- Emergencias ----------·-·----• Causas de fuerza mayor 

-·---::o----:--,...-----'-------1 
. Caso fortuito . ------ --------------- ---
. Sabotaje 

·--· ----------------------
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2.3 IMPROVISACIÓN. 

La deficiencia o falta de Planeación origina la improvisación, en la que dificilmente se 
podran obtener resultados equivalentes a los que se podrian obtener con una Planea
c1ón racional y formal. 

La diferencia entre improvisación y planeac1ón es el método y proced1m1entos ajustados 
a las circunstancia. con los recursos disponibles y la oportunidad demandada. 

En la Improvisación se trabája en forma sencilla y barata, pero con altos nesgos. 

La improvisación es informal y solo da resultados a corto plazo, ya que "no crea· acti
vamente y simplemente reacciona ba¡o la presión del tiempo (muy común en activida
des de mantenimiento correctivo). en consecuencia no siempre es seleccionada la me
¡or opción para su aplicación. 

En el MC es necesana ta improvisación y demanda la participación de personal muy 
competente. con ingenio, dinámico y activo. 

<'I• 

" En Mantenimiento se debe tener alta capacidad de Improvisación. Deben tenerse pre
sentes tas diferencias entre Planeación e Improvisación para su adecuada aplicación. 

2.4 FASES DE LA PLANEACIÓN. 
~h 

Las fases de Planeación del Mantenimiento se presentan en la Fog AA 2 1. 

2.4.1 Fines. 

Se deben plantear tos objet1VOS y metas de la Empresa en: 
Mantenimiento en general 
Mantenimiento Preventrvo MP 
Mantenimiento Total MT 
Sistame Integral de Mantenimiento SIM 

Es fundamental establecer los bifs que se contemplarán en los diferentes tipos de man
tenimiento y planear la incorporación progres1Va de los bifs a programas de Manteni
miento Preventivo e incluso el Pred1ct1Vo (MF). ta implantación del Mantenimiento Total 
(per5onal propio de la empresa y clientes). conservando como objetivo el Sistema In
tegral de Mantenimiento. 

2.4.2 Medios. 

Elegir polit1cas. programas y proced1m1entos. con los cuales deberán alcanzarse los ob
jetivos y las metas del Manten1m1ento 

J. Avila Espinosa 
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2.3 IMPROVISACIÓN: 

La deficiencia o falta de Planeación origina la improvisación, en la que difícilmente se 
podrán obtener resultados equivale.ntes a los que se podrían obtener con una Planea
ción racional y formal. 

La diferencia entre improvisación y planeación es el método y procedimientos ajustados 
a las circunstancia, con tos recursos disponibles y la oportuni\::lad demandada. 

En la Improvisación se trabaja en forma sencilla y barata, pero con altos riesgos. 

La improvisación es informal y solo da resultados a corto plazo. ya que "no crea· acti
vamente y simplemente' reacciona bajo la presión del tiempo (muy común en activida
des de mantenimiento correctivo). en consecuencia no siempre es seleccionada la me- . 
ior opción para su aplicación. 

En el MC es necesaria la improvisación y demanda la participación de personal muy 
competente, con ingenio, dinámico y activo. 

En Mantenimiento se debe tener alta capacidad de Improvisación. Deben tenerse pre
sentes las diferencias entre Planeación e Improvisación para su adecuada aplicación. 

2.4 FAS_~S DE LA PLANEACIÓN. 

Las fases de Planeación del Mantenimiento se presentan en la Fig. AA 2. 1. 

2.4.1 Fines. 

Se deben plantear los objetivos y metas de la Empresa en: 
Mantenimiento en general 
Mantenimiento Preventivo MP 
Mantenimiento Total MT 
Sistame Integral de Mantenimiento SIM 

Es fundamental establecer los bifs que se contemplarán en los diferentes tipos de man
tenimiento y planear la incorporación progresiva de los bifs a programas de Manteni
miento Preventivo e incluso el Predictivo (MF). la implantación del Mantenimiento Total 
(personal propio de la empresa y clientes) .. conservando como objetivo el Sistema In
tegral de Mantenimie11to. 

2.4.2 Medios. 

Elegir políticas. programas y procedimientos. con los cuales deberán alcanzarse los ob-
1et1vos y las metas del Mantenimiento. 

J. Avaa Espinosa 
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2.4.3 Recursos. 

Es necesario determinar los recursos requeridos en el Mantenimiento, estableciendo: 

Tipo 
Frecuencia 

Cantidad 
Calendario 

En función de los recursos es necesario comprender: 
- Forma de generar y/o adquirir los recursos para el Mantenimiento. 
- Asignación de las actividades al mantenimiento. 
- Prioridades de las actividades. 
- Diseñar los procedimientos para la toma de decisiones, así como la forma de orga-

nizarlos para que el plan de Mantenimiento definido pueda realizarse. 

2.4.4 Desarrollo. 

Esta fase de aplicación es el objetivo de la Planeación. En ésta es donde la Dirección 
de la empresa juega el papel fundamental. 

2.4.5 Control. 

Para el Plan .de Mantenimiento en operación, es importante establecer procedimientos 
de Control. qye permitan evaluarlo, para lo cual: 
- Control que pueda detectar los errores. 
- Prevención o corrección sobre una base de continuidad. 
- Retroalimentación del Sistema para que los Planes puedan ser ajustados y repro-

gramados. en caso de ser necesario, para conservar la posibilidad de alcanzar los 
ob¡etivos. 

S1 a través del Control se determina que la aplicación ha sido: 

- Correcta. Se conserva la planeación. 

- Incorrecta. Es necesario establecer las causas que provocaron este resultado ne
gativo. determinando las acciones de: 

Revisar la Planeación (si es imputable a la misma). 

Ajustar o modificar (si la aplicación no ha sido la adecuada). 

J. Avila EspinOsa. 
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Tabla AA 2.5 

PLANEACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

LARGO PLAZO: 

SISTEMA Y PLAN DE MANTENIMIENTO 
Nivel de Mantenimiento 
- ---- -----
CAMBIO en: 

AA2-Plan 

1 

[ 

' . 
---------------------.,.-,---

i --··-:··Equipo de producción 
- · -· · -E-qÜipo_ ~~~a_ri~enimi!mt()_ y_ n-~ceSi~ades_e_n-la_s __ -in-s-ta_l_a_c-io_n_e_s _______ -_-_.=_-_ :-~ -

Sistema de Mantenimiento ------------------------------- ------
Reconstrucción~e equip()s o _edificios ___ _ _ _ _ __ _ _________ . 
Distribución de equipos. maquinaria o herramental 
Capacitación y ~ntr?tación del personal _ __ ... _ __ _ _ _ 
Co11_~!de!:_a~ione_s_p~ra ri_u_e~~s e_spaci()S _ _ _ ________ ----·--_______ -·· ___ _ 

De:sarro!lo_~e_e_roveedore_s ____ . _______ ---.,---,-------~---------' __ 
USE (Uniformidad, Substitución y Estandarización) •. & • & 

MEDIANO PLAZO: 

AJu~tes al de_sarr()ll<?_~e _las _tarea_s de_I _ Manten!rriien_t __ o _____ . __________________________ _ 
lmplant_ación ~e _a_juste~ _al S!~tema de Manterii_ITlien_to ______________ ------o 

Estandarización - ------~--- ---- ---- ----· -------------------! 
Incorporación de bif al Mantenimiento Preventivo 
INSPECCióÑ ______ -------·- -- ----------------------

l_nsta_!a_~i~f1_ ~~ eql:!l~S_E_~ac:¡l)inaria 
MODIFICACIONES 

- - ---
Programación 
¡:>resulluesto_ (anual) de Mant!lnim1ento 
Tareas ciclicas 

- - - - -- ----- ---------
REPARACIONES mayores 

- . -- -----------------------f 

--------------------
-----·---------------

CORTO PLAZO: 

Mantenimiento correctivo 
-- - -----

SERVICIO -------------------~---i ¡ • 

Or~~~e_s _sie:~rabaf~_r:e_g~§:res_(probable~e~_t!l _d_ia_n_·a_m_e_n_t_e~) _________ .._¡ __ " 

Rep_.'!!ac1one_~_ menores 1 - - - ·- ------------------+---! 
Contratación externa 1 . ----- -- -- --------.,-·- -- - -----------------'---f 
C()f1!rc:>!_de ga_sto m_ens_lla_I__ _ . __ .. _________________ _,_1 _S_ 

1 

A Adm1nistrac16n s Costos • Tareas (ver hbro Gris) & Plan de Mantenimiento 

• J. Avila Espinosa 
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2.5 HORIZONTE DE PLANEACIÓN. 

El horizonte general de planeación de una empresa es definido por sus objetivos. pu
diendo variar el horizonte para los diferentes: 

Actividades a desarrollar. Bif 
Objetivos particulares Entorno (local e inclusdo mundial) 

La definición del plazo (tiempo) y su clasificación (largo, mediano y corto) varia de em
presa a empresa y de bif a bif. La Planeación del Mantenimiento en estos tres niveles 
del tiempo involucra las actividades indicadas en la Tabla AA 2.5. 

2.5.1 A largo plazo. 

Este tipo de planeación se encuentra íntimamente vinculada con los intereses de los 
socios. pronósticos de venta y producción e involucra la planeación estratégica de la al
ta dirección de la empresa y su administración total, ingeniería de la planta, control de 
calidad. etc. 

La Planeación del Mantenimiento a largo plazo considera, en función de los objetiv6's 
de la empresa. la vida: útil esperada de los bifs y los requerimientos del mantenimiento 
para cumplir con estas expectativas. sus "modificaciones", sus reparaciones mayores1y 
su eventual reemplazo (programa de reemplazos). políticas.de inversión y uso del fon
do de depreciación .. 

:¡ 
. "~" Como elemento de referencia. únicamente, se estima el largo plazo en 5 años. En J.á-

pón la implantación de un Mantenimiento Total ó TPM toma al menos tres a cuatto 
años. 

2.5.2 A mediano plazo. 

Esta planeación es función de los objetivos. políticas y procedimientos del Manteni
miento Preventivo, acordes con la Planeación de la Empresa, relacionada con sus 
presupuestos (Planeación Tactica). Como referencia puede estimarse este horizonte a 
3 años. con objetivos predeterminados trimestralmente. 

2.5.3 A corto plazo. 

Esta es la·planeación "operativa" de la empresa, ya que está determinada por el desa
rrollo de las tareas y los proyectos en ejecución, siendo de hecho la planeación especi
fica de los trabajos (tareas) del mantenimiento. 
Este tipo de planeación generalmente determina la programación del mantenimiento y 
considera la planeación integral mensual; se puede considerar su plazo en 1 (un) año. 
En el area de programación se definen las tareas mensualmente, a realizar semanal
mente y con tareas importantes establecidas por día. 

J. ÁvUa Espinosa 
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Tabla AA 2.6 

ETAPAS DE IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

Planeación del Sistema. -
D_etectar todos los factores que causan los problemas de mantenimiento. 
f ormular!J reformular los objetivos para dirigir las soluciones a estos problemas. 
Preparar un Plan formal a fin de alcanzar los objetivos 
Análisis del Sistema. 

- - - . -- -
Estudio del Sistema de Mantenimiento existente: 
Condiciones del medio que interactúa con él. 
Determinación de los ajustes (mejoras) necesarios 
Tecnologia ~~I_ ~istema. 
Conocimientos necesarios-sobre los bienes físicos de la Empresa que demandan 
mantenimiento 
Diseño del Sistema -. - -- ----- --- ---------------- ----· -
Incorporación. relación y complementación de los conocimientos. 
Modelo del·Sistema. 

- - -- ---- .. ---- -- - --- -- - - - ----
Se hace una representación gráfica o matemática del comportamiento·del Sistema 
de Mantenimiento para conocer su tendencia, para realizar las·mejoras·o cambios 
necesarios hasta que se ajuste al logro de los objetivos planeados. 
Análisis Costo - beneficio. 

--- - --------
Tangibles 

-- -- - --- -----------
Intangibles. 

-
Control del Sistema. 

Implantación del Sistema. 

Evaluación del Sistema. -------------- ---------
Comparación~~ los resultados~~!~~ contra lo_planeado 
Definición de las medidas correctivas necesarias. 
Planeación d_el _~~~tema a largo plazo: 
Proyección d~_l;iS necesidades futuras de la empresa 
Requerimientos futuros del mantenimiento 
Planes de Con!ingencia del Sistema 

- J Av1la Espinosa 
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Es necesario establecer la normatividad, tanto interna como externamente, así como 
las relaciones entre ellas. 

En la normatividad externa deben contemplarse las restricciones y limitantes oficiales 
que se deben de cumplir. 

2.6.5 Planeación de actividades. 

La planeación de las actividades se deberá realizar con base a la estimación de: 
- Previsión de necesidades-planteadas 

Identificación, análisis y selección de alternativas 
Establecimiento de metas (objetivos) y beneficios esperados 
Elementos requeridos 
Actividades por realizar, precisando para cada evento: 

Características 
• Tiempo (época) 
• Lugar 
Critenos de revisión 

- Evaluación de resultados. 
- A¡uste .. , 
Considerando ía lngenieria Administrativa (de planta) con sus actividades se tiene: 
- Planeación:de construcción. 

.; ! 

Se contemplan las adaptaciones. ampliaciones y remodelaciones de la empresa. 
Planeación tecnológica (diseño). .,~. 
Consiste en definir los programas de investigación, promoción y desarrollo. 

- Planeación del Mantenimiento. 
Dentro de esta etapa quedan comprendidos los procedimientos para planear las ta· 
reas a realizar. fecha y lugar de su eiecuc1ón y la ponderación de sus prioridades. 

Esta es la base para la Programación de los eventos a realizar: 
Mantenimiento Correctivo. 
En una empresa en operación. a partir de un diagnóstico físico de los bifs, se de
terminan las tareas necesarias para modificar el Nivel de Servicio, definiendo bá
sicamente las reparaciones y la tipificación de medidas correctivas aplicables al 
caso. 
Mantenimiento Preventivo. 
Esta se define con base a los Planes de Mantenimiento, en los que se indican ta
reas por bif. determinando los recursos requeridos de personal (cantidad y califi· 
cación). frecuencia. materiales. herramientas. 
Mantenimiento Predictivo. 
Se desarrollará con base· a la jerarqu1zación de los bifs, al análisis estadistico de 
las tareas realizadas y la información del control supervisorio y la experiencia del 
personal. 

J. Ávila Espinosa 
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Mantenimiento Total 
Sistema Integral del Mantenimiento 

- Planeación administrativa. 
Planteada como la administración, dirección y control de proyectos y programas de 
mantenimiento. 

- Planeación de capacitación. 
Considerando la importancia de los recursos humanos y su capacitación, se debe 
planear la difusión técnica (cursos, seminarios, etc.). 

2.6.6 Recursos. 

Con base en la planeación de las actividades definidas en los Planes de Mantenimien
to, es necesario determinar las caracteristicas. naturaleza y magnitud de los recursos 
humanos, materiales y tecnológicos requeridos para su realización, cuantificando su va
lor (monetaria), calendarizado, que permita conocer los efectos financieros, para su 
planeación. 

2.6.7 Presupuestación del mantenimiento. 

El Plan de Actividades aprobado, expresado por partidas debidamente valoradas, cons
tituirá el presupuesto a valores corrientes: 

De esta forma se podra establecer un Programa de ingresos y egresos, pudiendo 
efectuar los a¡ustes financieros necesanos 

Derivado de este Plan se determinan las rutinas (planes) por áreas de responsabilidad, 
definiendo asignaciones calendanzadas. conforme a la fecha de realización de los 
eventos. 

Este presupuesto. en su calidad de instrumento normativo, durante su aplicación, per
mite regular las acciones conforme a los planes preestablecidos. facilitando su direc
ción y control en los diferentes niveles de responsab1hdad que participan, ademas de 
ser un elemento fundamental en la toma de decisiones. 

2.6.8 Plan de inversiones. 

Consiste en determinar la naturaleza y costo de los bienes y servicios que serán nece
sarios adquirir o contratar, adicionalmente a los ya existentes. distribuyendo su cuantia 
en asignaciones mensuales conforme a la programación de actividades, con la finalidad 
que las áreas de apoyo administrativo realicen una adecuada previsión para el oportu
no suministro de los recursos demandados 

En este Pian se requiere considerar los siguientes elementos: 

J Avda Espinosa 
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Recursos materiales: manejo de inventarios, nivel y composición actual de existen
cias. así como el importe y naturaleza de los pedidos pendientes de surtir. 

- Recursos humanos. Fuerza de trabajo demandada y su aplicación: 
Interna: 
- Existente 
- Por contratar. Determinando la fecha de su contratación de acuerdo a la pla-

neación para realizar los eventos. 
Externa 

2.6.9 Financiera. 

Su propósito es prever el flujo de fondos necesarios para cubrir las obligaciones y regu
lar su fluio. conforme a una adecuada planeación que permita mantener el equilibrio fi
nanciero de la empresa. 

La formulación de este presupuesto debe considerar su distribución en asignaciones 
mensuales. contemplando los siguientes elementos: 
- Monto. fecha y naturaleza de: 

Recursos. materiales por adquirir. ., 
Mano de

0

Óbra necesaria para la ejecución de los planes de acción establecidos. 
Servicios externos especializados a contratar a la Empresa. 
Pasivos. · 

Política y conducto de pagos. 
Estimación de pasivos a diferir para ejercicios Muros. 

Una eficiente Planeación del Mantenimiento debe concluir en la realización de las ac
ciones planeadas y la consecución de los objetivos preestablecidos; esto unicamente 
puede ser logrado median.e: 
- Superv1s1on estrecha del desarrollo de actividades 
- Evaluación de los resultados que se obtengan 
- Acción e1ecut1va constante para encauzar el rumbo de las acciones. 

2.7 PLAN DE CONTINGENCIA. 

Toda P1aneac1ón debe considerar como elemento frontera (condición extrema) la 
pos1bihdad de que se presenten acciones contrarias, 6 simplemente diferentes, a las 
expectativas Para esto se debe elaborar un Plan de Contingencia, es decir contar con 
la Planeac1ón de las medidas (providencias). previsiones, secuencia y procedimientos 
generales para cuando se presenten este tipo de eventos. 

Asi se tienen las bases para el caso ªfortuitoª diferente, e incluso opuesto; a lo planea
do. contemplando la forma de obtener resultados positivos, 6 menos negativos, bajo es
ta cond1c1ón extrema: asi se .requiere de menor improvisación. 

J. AvHa Espinosa 
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A esta planeación estratégica. la denomino divergente o planeación solar. por su ana
logia con los eclipses solares (fig. AA 2.3). en la que se tiene: 

- Información y análisis: 
Cuanto mas amplia y precisa es la información de la empresa y profundo el análisis 
de la misma. referida a los alcances de la planeación (directamente proporcional), 
ésta será mas adecuada. 

- Estudio de Planeación 
- Aplicación 

Como se observa en el esquema se presentan las siguientes acciones: 
Anticipar. 
Previamente al horizonte objetivo se requiere de improvisación. con contingencias 
menores. pero un objetivo impreciso. 
Objetivo. 
Se cuenta con todos los elementos de la planeación. con una contingencia acota
da y debidamente planeada. 
Diferida. 
Se requiere actualizar la planeac1ón. de otra forma se dispersa su objetivo e in
crementa la contingencia. 

2.8 PROCEDIMIENTO DE PLANEACIÓN. 

Mantenimiento debe conocer claramente sus alcances y de ahi definir sus funciones y _, 
establecer su planeación. 

El procedimiento de Planeación General de Mantenimiento (PEGEMAN) de una empre
sa. se presenta en la F!G AA 2 4. en el que se indica la secuencia y los criterios que per
mitirán al personal responsable del Mantenimiento. definir los alcances y determinar las 
actividades onentadas a la 1mplantac1on del Sistema de Mantenimiento. 

Este procedimiento está dividido en bloques. que se describen a continuación y en las 
que se refiere a equipo (aplicable a los b1fs) por ob1etividad: 

2.8.1 Condiciones de operación. 

Para esta definición (bloque 1) se debe contar con: 

Requerimientos de operación (R) 
Esta determinación debe desarrollar la "lngenieria". considerando las siguientes fa
ses: 

Proceso objetivo de la Empresa 
Análisis del proceso ¡T at>la AA 2 7¡ 

Requenmientos de equipo 

J. Avüa Espinosa 
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Tabla AA2.7 

ANÁLISIS DEL PROCESO 

Estudio y análisis estadístico del proceso. 
Proyección del proceso. 
Identificación de los principales parámetros del proceso. 
Variación estacional del proceso y definición de valores 
máximo, medio y minimo. 
Determinación de los tipos de procedimientos 
Rendimientos por tipo de proceso, actividad y tipo de pro-
dueto 

-· -- - -
_13~querimientos del bif. 

·- ·---
Se considera el tiempo disponible para el mantenimien-
t~_de~propio bif. 

Tabla AA2.8 

INFORMACIÓN DE OPERACIÓN. 

Capacidad del equipo (t. kW, etc.) 

- Consumos de: 
- . - - - -- - - -- -

~~~!i°fa, kWh, kW, fp . Energiél ____________ 
. Combustible I / h, 11 km 

------ -- --- - --. Agua- . t~~É3· I / s. presión ----- . ·-· --. Lubncantes I / h, I /km 
- Velocidades de operación . km I h, u I min 

Dimensiones mm 

Peso kg 

L1m1tantes de operación 

J Av11a Espinosa 
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Capacidad disponible · (D) 
La capacidad de operación disponible es función de: 

Estado de los bits._ 
Para determinar su estado o condición. se requiere conocerlos, lo que se logra 
mediante: 
- Inventario de bits. 

En general se cuenta con el inventario de la empresa realizado por Contabili
dad. Este debe ser revisado por Mantenimiento y codificado conforme a las 
recomendaciones de clasificación de los bifs Con el inventario de los bif se 
tieifiellación de los bits. 

Costos (responsabilidad de Contabilidad). 
Mantenimiento debe actualizarlo mediante un diagnóstico para definir el nivel 
real de capacidad disponible. 

- Información técnica de los bifs. 
Mantenimiento debe contar con la información técnica de todos y cada uno de 
los bif, en la que se considera como minimo: 

Manual de Operación por tipo de equipo. 
Manual de Mantenimiento por tipo de equipo. 
Manual de Partes. 

Adicionalmente. se debe reunir y controlar información particular de operación por 
cada tipo de equipo, como la relacionada en la Tabla AA 2.8. 

Personal disponible. 
Análisis del personal ,, 
En éste se determinan su cantidad y capacidad. 
Este concepto se puede ajustar. por ser factible en general variar su ·número y 
obtener la calidad requerida en función de su demanda. via contratación. 

- Evaluación del personal. 
Esto afecta a Mantenimiento. por el buen o mal uso que se haga de los bifs, a 
través de la interfase entre el personal de Operación y Mantenimiento, o sea en 
Control de Equipo. 

2.8.2 Estrategia. 

Control de equipo (CE) o en general de los bifs. debe comparar los requerimientos con 
la capacidad disponible de operación y establecer la estrategia a seguir en base a: 

- Requerimientos menores a la capacidad. 
En este caso se tienen bif subutihzados (equipo ocioso) para los cuales habrá que 
definir su Política de uso. que permita obtener un mejor aprovechamiento. 

- Capacidad menor a la requerida. 
En este concepto se deberá establecer la estrategia de: 

J. Avila Espinosa 
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PLAN GENERAL DEL MANTENIMIENTO. 
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Mantenimiento. Intensificar esta función. 
Reacondicionar los bifs para incrementar su capacidad. 
Adquisición de bif para compensar la diferencia (vía renta, compra). 

- Requerimientos totales del Mantenimiento. 

21 I 21 

Definida la estrategia para satisfacer las demandas para la operación de la empresa. 

2.8.3 Capacidad del mantenimiento. 

- Inventario de maquinaria, equipo y herramental 
Mantenimiento debe contar con este inventario, a partir del cual debe realizar su dia
gnóstico que pennita detenninar su estado y por lo tanto la capacidad real disponi
ble. 

- Personal de Mantenimiento 
El personal debe ser evaluado para poder estimar el valor real (cantidad y califica
ción) del potencial de la mano de obra de mantenimiento. 

- Capacidad•disponible. 
Conociendo el estado del equipo y el potencial del personal es posible determinarla. 

'. 

2.8.4 Evaluación. 
~.( ··~:< ~ 

Como resultado de los estudios anteriores es necesario efectuar una evalua~Íón de los 
requerimientos y capacidad del mantenimiento de la empresa. ·"· 

El resultado de este análisis comparativo definirá: 
- Requerimientos menores a la capacidad. 

En esta condición existe de hecho una sobrecapacidad de mantenimiento, a ta que 
deberá definirsele una Politlca de Uso como: 

Venta de servicios 
Diversificación de uso del equipo sobrante 
Venta de equipo 

- Capacidad menor a los requerimientos. · 
Con base a los resultados de un análisis beneficio costo se determinará la conve
niencia de: 

Contratar Mantenimiento externo. 
• Incrementar la capacidad del Mantenimiento propio. 

Una vez seleccionada una de estas alternativas se recomienda revisarla nuevamente 
en una secuencia similar a la descrita. 

J. Ávila Espinosa 
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Capitulo AA - 3 

ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

3.1 PRINCIPIOS DE LA ORGANIZACIÓN. 

Conforme a la Planeación de la Empresa es necesario establecer la Organización 
correspondiente que lleve a efecto sus objetivos. Los resultados de la operación, e 
incluso la supervivencia, de la empresa dependen de su Organización. 

La Organización requiere de definiciones concretas de objetivos y una adecuada 
Planeación. trazando estrategias, para su obtención dentro de un programa previa
mente detenninado, bajo una Dirección que conozca su desempeño, mediante un 
Control. que la evalúe y retroalimente de las variaciones conforme a lo planeado y 
ajuste el proceso. 

Cada empresa debe establecer su Organización particular, en base a sus caracterís
ticas. funciones y objetivos, modulados por su Planeación. 

En toda organización deben considerarse los principios que la definen y que básica
mente son los indicados en la tabla AA 3. 1. 

3.2 ESTRUCTURACIÓN. 

La Planeación de la Empresa, sus politicas y Organización determinan la estructura 
del Mantenimiento y su interacción con otras áreas, estableciendo sus propias estra-
tegias. alternativas y prioridades. ' 

La responsabilidad de Mantenimiento son las indicadas en la tabla AA 3.2, las que de
finen la estructura del Mantenimiento por su área, apoyo y extensión, sustento de la 
Organización del Mantenimiento en la Empresa. J 

3.2.1 Organización definida por áreas. 

En general, Mantenimiento tiene por objetivo el servicio a la Operación, en el que 
se requiere de áreas adicionales para el cumplimiento de sus responsabilidades. 

Básicamente estas áreas son los talleres necesarios para el desarrollo de las tareas . 
y el contar con los recursos materiales posicionados en los almacenes. 

·-

Nota 
Se sugiere complementar este lema con el Libro Gris "Conceptos Básicos del Mantenimiento". 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AA 3.1 

Principios de la organización 

Autoridad ! Jerarquía 

AA3-0rg 

Responsabilidades por nivel ! Establecimiento de funciones) 
---~-----------"---• Aceptación , De la autoridad 

Tabla AA 3.2 

Responsabilidades del mantenimiento. 

- - --- ~-------,,-------,-,--,..--,-·------· ---------------·-··------
Bien_es__fís_ico_s_(_l?!fs) Total de ~-~111.P~~s_a ____________ _ 
Recursos humanos i que de él dependen 
Seguridad~-~ - - . ·--en casos de eme-rgencia del personal de la Empres_a __ _ 
1nt_~~¡¡c:i:_i_ón con - ·-;las-otras. áreas cié iilE.mpresa ---··· ·------. 

Servicio . 1 a las demás áreas de trabajo 

Tabla AA 3.3 
Ventajas de los servicios propios Internos. 

' - . -
---- -

Economías de escala ' Independencia - 1---- ------ --- ·-· -- -
- Oportuni~_~d _________ . - Integración . . 
- Confidenciahdad de la información. . - Desarrollo interno -- ·- - .. 
-

-- ·--
-

Tabla AA 3 4 

División del trabajo 

Trab_a¡o d1~ecto (tareas) A reas - - -... ·- - ---. Es~!~~--- . Talleres 
·--. Ma1stro (Unidad básica de producción) . Almacenes 

Oficia1e5"" . 
. . . . Logisbca -- -- -- - ··-- - -- - - -- - -

1 . 
1 . 

. Peones . Destino final de desechos 
Supervisión. Control (tabla AA 3.5) 

Administración Dirección 

J Ávda Esponosa 

Limpieza 

Aseo 
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· Cuando las áreas de talleres y almacenes dependen de Mantenimiento se tienen las 
ventajas que se indican en la tabla AA 3.3. En algunas empresas estas áreas no de
penden de Mantenimiento. 

Cuando Mantenimiento cuenta con las áreas de talleres y almacenes tiene una auto
nomía de acción que lo hace responsable integral de los bifs y le otroga facilidades 
de programación y flexibilidad importantes, además de la mayor capacitación y ver
satilidad del personal y su simple rotación en las áreas le proporciona facilidad de 
ajuste para atender las variaciones de carga de trabajo. Esto último es muy 
importante cuando se integran también las áreas de limpieza y aseo. 

Cuando los talleres, almacenes, limpieza y aseo (tala) se tienen como áreas inde
pendientes, y peor aún como unidades de negocios, obligan a un Sistema mas es
trecho y preciso que restringe las libertades de Mantenimiento y normalmente obliga 
a un Sistema mas complejo e interdependiente. 

3.2.2 Organización definida por apoyo. 

En general cada una de las áreas de la Empresa debe ser rentable y vender sus 
servicios a las demás (clientes). Sin embargo, en ocasiones puede haber áreas que 
no sean autosuficientes, pero que al grupo aún le conviene comprar servicios por 
arriba del costo del mercado por otras ventajas que representan. 

En función de la carga de trabajo, requerimientos de especialidad, herramental e Ins
trumentación es conveniente recurrir a apoyos externos o bien una mezcla de recur
sos internos y externos o sea en forma mixta. 

Es importante tener presente las siguientes premisas: 
- Mantenimiento no releva su responsabilidad al contratar los servicios externos, 

pues estos son un apoyo adicional para cubrir sus tareas, buscando obtener ma
yor velocidad, calidad o costo, asi se reduce el trabajo directo de mantenimiento 
con recursos internos. 

- Mantenimiento .cubre las funciones de Supervisión y Dirección, aún cuando se tie
ne apoyo externo. 

Deben analizarse las ventajas y condiciones para hacer o contratar los servicios de 
mantenimiento (consultar el hbro Gris) e incluso la opción de contratar el Mantenimiento 
Integral (Full Service, consultar el libro Amarillo Blanco), tendencia actual en los paises 
desarrollados. 

La contratación eventual de mantenimiento es la práctica común. 

J. Avna Espinosa 
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3.2.3 Organización definida por la extensión. 

El Mantenimiento puede ser organizadas por su extensión en fonna: 
- Central. Todas las áreas reportan a una sola Dirección. 

Distribuida. Organizada para una de las zonas y/o combinación de ellas como 
elementos independientes. 
Localizada. Se centraliza el mantenimiento dedicado a un bif en particular. 
Esta alternativa considera la atención particular, nonnalmente especializada y es- · 
trecha, cuando se tiene uñ bif que por su importancia, complejidad, tamaño o ca
racterísticas, conviene destinarle recursos exclusivos y atención especial en su 
mantenimiento e incluso la localización próxima de instalaciones y elementos de 
apoyo para la aplicación de las tareas que demanda con velocidad. 

A continuación se anota la extensión en diferentes tamaños de empresa: 

Pequeñas Empresas. Su Mantenimiento será: 
- Central. Normalmente se cubren las funciones: 

. Objetivo (trabajo directo) 

. Sustantivas (técnico y administrativo) 
Distribuido. 
Generalmente se aplica por especialidades, para casos muy particulares. 

Grandes Empresas .. La Organización del Mantenimiento puede ser:. 
- Central. 

Se integran fundamentalmente las decisiones de carácter: 
Normativo para conservar una uniformidad de criterios, procedimientos e lnter- · 
camb1abilidad para facilitar el mantenimiento y conservar una alta flexibilidad. 
Adquisiciones. Principalmente se da importancia corporativa a esta función para 
aprovechar el "poder de compra" al integrar los pedidos: adicionalmente se pre
tende evitar las desviaciones de fondos y corrupción por esta vía. 

Las tareas (mantenimiento directo) se cubren en el taller y a través de las brigadas 
para los trabajos en sitio. 

- Distribuido. 
En esta opción se puede tener: 

. Organización matricial con funciones gerenciales centrales y desarrollo de ta
reas en forma local. 
Independiente por áreas. 

- Localizado. 
En empresas grandes es mas frecuente contar con bifs que por su importancia se 
Justifica una atención particular. próxima y especial para su adecuada operación. 

J. Avila Espinosa 
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3.2.4 Organización definida por especialidades. 

Tomando como base los bienes físicos de una Empresa y su importancia relativa, el 
Mantenimiento conviene realizarlo, al menos, por las especialidades básicas de: 
- Ingeniería civil 
- Arquitectura 
- lngenieria electromecánica (instalaciones electromecánicas) 
- Proceso 

La nonna ISO 9000 I 2000 le da la importancia al proceso hasta esta revisión, pe
ro no puntualiza totalmente su relevancia y trascendencia 

Las tres primeras las contempla el Reglamento de Construcciones para el D.F. como 
corresponsables de las Obras. SOMMAC ha planteado la conveniencia de establecer 
una clasificación más detallada de especialidades, que permita identificar fácilmente 
las áreas de trabajo de una Empresa. así como su personal {ver el capitulo de Organiza
c16n). 

Algunas especialidades. aunque reporten centralmente, realizan su labor en un sitio 
en particular como el de: fogonero, jardineros o reparadores de equipo e instrumental 
en talleres. Mientras que otros, realizan su trabajo en casi toda el área de la 'Empre
sa. como: el11ctricistas. plomeros. pintores y polivalentes. 

La tendencia. ·del mundo desarrollado es contraria a las especialidades para incre
mentar la versatilidad de los trabajadores y salvo excepciones se busca al especialis-
~. .~ 

3.3 DIVISIÓN DEL TRABAJO. 

El Mantentmiento cumple con la división del trabajo y en función de ésta se organiza 
(tabla AA 3 4) de acuerdo a: 

3.3.1 Trabajo directo 

Esto es el desarrollo de las tareas del mantenimiento. efectuado por la "unidad bási
ca de producción" encabezada por el maistro. quien participa activamente en la tarea 
y supervisa al personal de su grupo integrado por los niveles de: 

Peones • . Oficiales • Especialistas. 

3.3.2 Apoyo 

Para efectuar el mantenimiento se requiere generalmente de talleres. almacenes, 
limpieza y aseo. asi como logistica (chofer. mensajero, otros), destino final de los re
siduos en los que se tiene personal de apoyo. 

J. AvBa Espinosa 

' ,,, 



6111 

Maistro 
. 

Sobrestante 

Superintenden-
te 

OA Oficial A 
OB Oficial B 
oc Oficial C 

OD Oficial D 

Oficial 

Tabla AA 3.5 

Supervisión interna del mantenimiento. 

' ' 
1 Realiza su autocontrol 
: Supervisa el trabajo de sus peones y oficiales . 
· Supervisa el programa e inversión autorizada 

No participa en el detalle técnico del trabajo. 
i Conceptualiza el trabajo 
'. Revisa las pruebas 
i Presencia las entreQas de los trabajos. 

Tabla AA 3.6 

Categorias del personal de mantenimiento. 
(IMSS) 

Etectnosta y de eQu•PO especial. 
Mecanico y plomero 

Fogone<o y casa de rnaciu1nas. 

AA3-0rg 

Polrvalente con experiencia en las diferentes especialidades del 
manterumiento 

de os 
conservación 

Es un polrvalente. pero con conocimientos mlnimos en las diferentes espe
cialidades 

J. Ávila Espinosa 
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3.3.3 Supervisión 

El control del mantenimiento tradicionalmente se ha efectuado en forma total, con 
base a lo que actualmente se le denomina control total de la calidad. Así Manteni
miento "regresa" un bif al nivel de servicio deseado por el demandante, trabajando el 
mantenente hasta lograrlo ("ya quedó"). 

Frecuentemente el nivel de servicio, mínimo inferior, se da con el "ahí se va•. man
tenimiento endeble y pasajero. 

Esto puede ser aceptable cuando exista un acuerdo expreso de ambas partes con 
ese nivel mínimo entregado por el mantenente para el pago mínimo hecho por el 
cliente. De no ser asi, aquí es donde la supervisión debe actuar para hacer cumplir 
los requerimientos de seguridad y calidad por arriba de ese nivel mínimo del ahí se 
va. Los niveles normales de supervisión interna del Mantenimiento se presentan en 
la tabla AA 3.5. 

3.3.4 Administración. 

Vigila el cumplimiento de los objetivos. básicamente a través de los egresos e infor
. mación técnica. En esta área se requiere de personal técnico con personal de apoyo 
administrativo que complementa las funciones de planeación, organización y pro
gramación .. 

3.3.5 Dirección. 

Coordina las actividades del Mantenimiento. Evidentemente esta posición deberá ser 
cubierta por un "ingeniero· con la acepción integra de este concepto. 

3.4 PERSONAL 

Mantenimiento se distingue par la necesidad de innumerables y trascendentes toma 
de decisiones que se requieren y la creatividad que demandan, y que dependen di
rectamente del control de todas y cada una de las actividades de su personal, rela
cionadas permanentemente con la operación integral de la propia Empresa. 

Por lo tanto. Mantenimiento debe contar con personal con "sólidos conocimientos 
técnicos. liderazgo y amplia experiencia en admínistracíón". Es personal "muy pro
bado". 

J. Avüa Espinosa 
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3.4.1 Valoración del mantenimiento. 

En México desafortunadamente no se reconoce al Mantenimiento su importancia y 
no se le da a su personal la jerarquía y sueldo que debiera corresponder a los reque
rimientos de esta disciplina. Recordemos que Mantenimiento representa valores me
dios del 5% de la inversión o ventas de la Empresa. 

Una inadecuada valoración del personal da por resultado deficiencia en el Manteni
miento por: 
- Falta de involucramiento del personal capaz. 
- Incapacidad del personal, cuando se tiene acorde con el sueldo. 
- Personal con trabajos extra fuera de la empresa para completar su sueldo. 

La subvaluación del Mantenimiento se debe principalmente a la expresión normal 
que emplea el mantenente para las tareas que realiza: 

"Esto es muy fácil". Si lo es, ....... para él: resultado: el cliente estima muy bajo su 
trabajo. por conveniencia propia. 

En general en todas las disciplinas, para el personal capaz, su trabajo le resulta fácil, 
pero lo sobrevalora a tos ojos de los demás. Pero en Mantenimiento el personal se. 
enorgullece de tomar et reto y dar soluciones. "ser maestro y demostrar". 

Las caracteristicas del personal de mantenimiento. son comunes para todos tos nive
les: lider. creativo. orgulloso de su trabajo. 

Mantenimiento es una disciplina en la que se van adquiriendo continua y progresi
vamente conocimientos técnicos y que "admite aprendices y hace maestros". Pero 
también es muy selectivo. ya que no acepta pusilánimes. los expulsa. A los reco
mendados no les interesa mantenimiento por que tos obliga a trabajar y dar resulta
dos. contrario a su posición privilegiada. 

3.4.2 Iniciativa y acabativa. 

La 1nic1ahva en Mantenimiento es indispensable. pero también se requiere que el 
personal tenga acabativa. es decir que sea capaz de tener energía para iniciar con 
creatividad una labor, pero que sea capaz de concluir el trabajo con el mismo afán. 

Es necesario recalcar que el Mantenimiento realizado debe conservar la calidad y 
fiabilidad requerido en su trabajo y que en caso contrario el mismo mantenimiento 
deberá hacer retrabajos. es decir trabajo adicional y evidentemente mayores egre
sos. 

J. Avtla Espinosa 
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En ocasiones no es posible "acabar" un trabajo como debiera quedar, sin embargo 
por presiones externas a Mantenimiento se debe suspender la labor para dar lugar a 
continuar con el funcionamiento de esa parte de la Empresa. 

En estos casos, Mantenimiento debe apuntar (asentando por escrito en bitácora) los 
riesgos que esta suspensión representa e indicar las precauciones que deban to
marse en la operación. 

3.4.3 Mantenimiento Total (MT). 

En general, el Mantenimiento mas sensible en su demanda es en el área de las ins
talaciones electromecánicas, en la que se demanda mayor experiencia y oportunidad 
en su aplicación, por ser éstas las que brindan el "servicio"; las instalaciones son la 
parte dinámica de los bits y por lo tanto en donde inciden la mayoría de las fallas. 

Las instalaciones afectan directamente el nivel de servicio y su trascendencia puede 
ser tal que pare la producción de la Empresa. 

Depende de la organización interna de Mantenimiento para la asignación de trabajos 
al personal operativo. En general la participación de "operación" en las actividades 
de mantenimiento es indispensable y debe establecerse cuales tareas (principalmen-
te las de serviéio) son: ' 
- Su responsabilidad 

Debe efectuar cuando su trabajo se le permita 
- Debe vigil~; que sean efectuadas 

No debe realizar. pero debe dar aviso. 

3.4.4 Asignación de personal. 

La fuerza de traba¡o requendo para el Manten1m1ento. es la resultante de un estudio 
de Ingeniería Industrial. determinado por: 
- Cantidad del personal en función de la carga de trabajo 
- Calificación del personal definido por las características de los bifs a atender. 

La calificación se establece para los diferentes niveles de capacidad del personal por 
especialidad (e¡emplo IMSS tabla AA 3 6). 

Por lo tanto. si la contratación del personal no se apega estrictamente en los perfiles 
de los puestos. la eficiencia y productividad del personal se reflejará en errores se
rios y costosos en el mantenimiento y la operación. 

Mediante la capacitación puede reducirse este riesgo, si el personal cuenta con las 
bases elementales. de otra forma ni este medio puede solucionar la problemática. 

J. Ávila Espinosa 
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3.5 AUTORIDAD. 

El Mantenimiento demanda de los niveles superiores "liderazgo", actitud que debe 
reflejarse vertical y horizontalmente; es decir, no se ejercerá únicamente con el per
sonal a su cargo, sino con todo el personal con el que esté vinculado (interno y ex-
terno). · 

ÁREAS del Mantenimiento 

Mantenimiento 

Fig. AA 3.1 

INICIATIVA 

MANTENIMIENTO 

ACABATIVA 

Fig. AA 3.2 

J. Avita Espinosa 
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La autoridad está relacionada con la responsabilidad; cada puesto tiene su propio ni
vel de autoridad, pero reconociendo que: 

• A mayor jerarquía, mayor responsabilidad 
• A mayor riesgo corresponde mayor autoridad. 

Los riesgos en el mantenimiento repercuten en: 
- Altos costos de producción 
- Prestigio de la empresa. 
- Invalidez y muerte. 

En Mantenimiento "si no se tiene la autoridad, se arrebata". 

3.6 ORGANIGRAMA. 

Conforme a las estructuras básicas de Organización del Mantenimiento (libro Gris) 
puede plantearse la Organización básica del Mantenimiento de la Empresa, que con 
algunas adecuaciones puede adaptarse a cualquier estructura responsable integral o 
parcial de los,bif de cualquier Empresa. 

Dependiendo de las caracteristicas de la Empresa, se determinará el personal (can
tidad y calificación), talleres. almacenes, limpieza y aseo. Así en unidades deporti
vas. se requerirá de jardinería: en arrendadoras de autos, habrá taller automotriz: en 
teatros públicos. se necesitará de coreografía, etc. 

Es muy importante. determinar qué se debe hacer con personal propio (interno) y 
que con contratistas (externo). para optimizar los resultados. En general se tienen 
sobrecostos por personal subutihzado (frecuentemente pintores y albañiles, cuya 
carga de trabajo anual está por debajo de la disponible por ellos), que se ~liminan 
con personal externa. con las ventajas de la presión en las condiciones de contrata
ción (multas y penalizaciones) 

La organización del Manten1m1ento debe ser el resultado del análisis de la carga de 
traba¡o por nivel y especialidad a lo largo del año. Esto se obtiene cuando se ha car
gado los Planes de Mantenimiento de los bifs. Indicando los requerimientos (hH) de 
personal (nivel y categoria). la frecuencia. De esta forma se determinan: 
- Contratación de externa. penodicidad. época y volumen 
- Capacitación requerida 
- Periodos vacacionales para el personal 
- Horas extras requeridas. 

J. Avila Espinosa 
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Capitulo AA - 4 

PROGRAMACIÓN. 

4.1 DEFINICIÓN Y OBJETIVOS. 

La Programación es la propuesta detallada para la aplicación de la Planeación de la 
Empresa. 

La Programación considera los requerimientos de recursos por aplicar, conforme a 
su Organización y es: 
- Referencia e instrumento para el Control 
- Base para la toma de decisiones de la Dirección. 

La Programación es la "ordenación consecutiva· de tareas con objeto de optimizar 
los recursos por aplicar en función de: 

Costo estimado y valor máximo 
Tiempo fecha de inicio y terminación de cada tarea 
Calidad .establecida 

El nivel de detalle de la propuesta de aplicación de la planeación debe ser definido 
adecuadamente para evitar. 
- Sobre programación que puede ser costosa e innecesaria 
- Sub programación escasa que es inoperante, ineficiente e inoportuna. 

El establecimiento de un programa estricto de aplicación, requiere de secuencias al
ternas y medidas de ajuste para recuperación del objetivo. Esto representa general
mente una fuerte inversión. la que deberá justificar su elaboración y control. 

Frecuentemente se presentan cambios y alteraciones en la programación debido a: 
Vanaciones en los requerimientos expectativas de operación 
Errores. omisiones, contratiempos o falta de profundidad en el detalle de la progra
mación misma. 

Dentro de la programación debe ser considerada la posibilidad de imprevistos, para 
lo cual se deberá contar con planes de contingencia para el caso de ajustes necesa
rios o fallas en el desarrollo del programa. 

Para minimizar los imprevistos es necesario cumplir con una serie de medidas,· 1as 
que se anotan en la tabla AA 4 i. 

De esta forma se podrá cumplir con los objetivos del trabajo programado en tiempo, 
costo y calidad. 

J. Avila espinosa 
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Tabla AA4.1 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR IMPREVISTOS. 

Tarea Ingeniería Administración 
Planeación adecuada: 

Aplica-
Ajustes . Formal 

ción ade- - . Realista 

cu ad a y 
Organización acorde con las necesidades 

Modificaciones Programación conceptual y detallada oportuna 
Control de tareas y eventos de ajustes 

Correcciones Dirección eficiente en la toma de decisiones 

Tabla AA4.2 

FASES DE LA PROGRAMACIÓN POR TAREA. 

PTM 
. Técnica 

Selección de los bif a programar . Económica 
. Riesoo ... 

Tareas 
. lntegraci~_?e actividades 
. Frecuencia 

Utensilios MU 
!'!1~~ _de obr.! (r_en~imientos) MO 

Recursos PMA l~--~g:~~a ' ---
(aeiou) --· por tarea Instalaciones MI -- --------- -- ·- - ----

EquiPo ( ma~ina~a ))•_herramental ME 
Materiales y partes MA 

! . Métodos y procedimientos 

Desarrollo f · --. _'3il!!sg~sPc:>~ alteración 

de la tarea: • Tolerancias 
¡-:-tiemp0pa.rcia1 y total estimado para 

su desarrollo. 

Compatibilidad de tareas 1- · . Af~c!~ci~n opl!!racional 
. • Ajuste de frecuencias 

Presentación del programa __ : .. ~º.!':'prensión 1 
Difusión 

.. 

1 . e., 
.· 
;. 

J Áv1ta Esp,nosa 
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4.2 PROGRAMA DE TRABAJO. 

La programación del mantenimiento se debe considerar en los siguientes niveles: 

Programa por tarea 
Programa por bif 

4.2.1 Programa por tarea 

PTM 
PBM 

Programa de trabajo: 
General 

• Maestro 
PGM 
PMM 

PTM 

A continuación se describen las fases (tabla AA 4.2) para la programación por tarea: 
- Selección de los bif. 

Con base al inventario de los bits, su levantamiento, diagnóstico y planeación de 
la empresa. se establece a que bifs, por su importancia técnica, económica y de 
riesgo, se justifica desarrollar un programa particular de mantenimiento. 
Tareas por bif. 
Del análisis del trabajo y con el auxilio de manuales e instructivos de operación y 
mantenimiento se definen las tareas a desarrollar al bif, las actividades que la in
tegran y con la frecuencia con la que se aplican (recomendada por el fabricante, 
definida por.el análisis del trabajo, ajustada por la estadistica e ingenieriá) 
Recursos por tarea (aeiou) 
Con base a los rendimientos estándar por tarea a desarrollar, se establece el re
querimiento de mano de obra (cantidad, categoría, especialidad) y el tiempo para 
su ejecución, así como los requerimie:itos físicos necesarios instalaciones,, equipo 
(maquinaria y herramental), materiales y partes. ' 
Desarrollo de la tarea. 
Se establecen los métodos, procedimientos e instructivos para la ejecución de las 
tareas que integran el trabajo requerido para el bif en estudio, las tolerancias y la 
secuencia para su desempeño y los riesgos que representa su alteración. Se de
termina el tiempo parcial por actividad, asi como el tiempo total, 
Cuando se justifique por su importancia y/o frecuencia de ejecución el desarrollo 
de una tarea o conjunto de tareas para un bien físico, se deberá efectuar un estu
dio de Métodos y Procedimientos y/o Tiempos y Movimientos para su optimiza
ción. 

- Compatibilidad. 
Debe analizarse la compatibilidad de desarrollo de las tareas y su interacción ope
racional y ajustes necesarios para evitar trabajos repetitivos, diferidos, tiempos 
muertos y/o desperdicio de materiales. 

- Presentación del programa. 
Una vez efectuados los ajustes se presenta el programa para su análisis integral y 
difusión. 

J. Avna espinosa 
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DÍAS DISPONIBLES 

DÍAS NO LABORABLES 

Descanso (domingos) 

Tabla AA4 .3 

DÍAS DE TRABAJO.# 
(días I año) 

AA4-Prog 

1 365 

52 

___ __l!~t~vos_~~ Ll!t ____________________ __,. ___ 6 _ ___, 
1 de enero i Año nuevo 

----·--. ------~--:----:--:---:::--:----.----¡-----1 
5 de febrero 1 Aniversario de la Constitución --· --- --------- -------------,------=---.,.---------+----~ 

21 de marzo 1 Natalicio de Benito Juárez - . - -- ---------- ----------------------+------l 
___ ------~-~-'!Y_o _____ i_D_ia_de_l_tra_b_a~jo ________ __,__. __ ___, 

16 de septiembre ! Independencia nacional 
20 de noviembre 1 Revolución 

& Vacaciones 10 

• Convenios con la empresa a través del contrato colectivo.de.trabajo 3 

• 
# Costumbre: en México generalmente son: 6 

_ _ __ .. --~eligi~sos: _________ _ -----------------+----! 
_________________ Ju~e_s_ y _v!e~~s ___ 1 s.,..e,...ma_n_a_sa_n_t_a ________ --1------1 

2 de noviembre 1 día de muertos ---· ---· ------ - -- -- - - ----·· ------,,.-,:-----:---=--:--:--------+-----1 
12 de diciembre 1 Virgen de Guadalupe -- -· --·--------·· -- ------~-----~-------+------1 

25 de diciembre 1 Navidad 

DÍAS LABORABLES 

& Varia de acuerdo a la antigüedad del personal y el contrato 
Estos días son estimados 

11 Para cada empresa se deberan ajustar. 

J. Avila Espinosa 
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4_2.2 Programa por bif PBM 

Este programa es el producto del programa por tarea por el número de bifs en los 
que se aplicará, donde es importante determinar los tiempos requeridos minimos de 
aplicación sin dilación y aquellos en los que se podrá tener holguras 

4.2.3 Programa de trabajo. 

Este programa es de hechó el trabajo de mantenimiento a realizar para el conjunto 
de tareas de la empresa. 

- Programa General de Mantenimiento PGM 
Mantenimiento debe programar en conjunto todas las tareas por realizar en los 
bienes físicos bajo su responsabilidad. referido a las frecuencias normales. 
El PGM refleja la carga de trabajo total normal de la empresa, pero no contempla 
las coincidencias e Incompatibilidades de su desempeño. 

- Programa Maestro de Mantenimiento .. PMM 
El PMM se elabora con base al resultado del estudio y análisis del Programa Bá-
sico de Mantenimiento. en el se empata: .. 

Disponibilidad de los recursos de la empresa 
Operación (evitando interferencias y afectaciones). 
Cargad~ trabajo uniforme (tendencia). 

4.2.4 nempo real laborable. 

Para el PMM es necesario conocer los recursos de mano de obra en base a: 
- Tiempo real laborable TR (dias al año odias a la semana) 
- Tiempo disponible TO 
- Tiempo no laborable TN 

La estimación de los dias laborables al año, para una empresa en general, represen
tan como máximo el 80 % del tiempo disponible anual (tabla AA 4.3). 

TR=TD-TN o sea aprox. TR =0.8 TO 

Para el cálculo del tiempo real horano (TH). se estima que es aproximadamente 
equivalente al 80% del tiempo disponible. para aquellas empresas que teóricamente . 
trabajan 48 h I semana (tabla AA 4 4). 

Cada vez es mas frecuente el que las empresas trabajen 5 días a la semana con 8 
h/dia. en las cuales se debiera considerar una participación efectiva del trabajador 
del 95 % del tiempo (tabla AA 4.5). para compensar esa cesión y obtener las 38 h I 
semana y estar en la posibilidad de competitividad internacional. 

J. Avila espinosa 
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Tabla AA 4.4 

TIEMPO REAL HORARIO (TH1). 
(48 horas/semana) 

d /sem 

Tiempo Disponible aplica -
Horas No Laborables # 

-- ·- -
Cof!l~~a (almuerzo) 5 
Descanso 5 
Retardos 6 
C¡,¡~~io de ropa 6 
Co_bro de salario (raya) 1 
Sábado (salida anticipada) 1 

Horas Laborables 

labia AA4.5 

TIEMPO REAL HORARIO (TH2). 
(40 horas I semana) 

d/sem 

Tiempo Disponible aplica 

Horas No Laborables # 

Comid;3 (almuerzo) - ·-
Descanso 6 
Retardos --- -
Cambio de ropa .6 
Cobro de salario (raya) 

Horas Laborables 

11 Para cada empresa ae deberán aJU$(af. 

J Ávlia Espinosa 

AA4-Prog 

h I día h/ sem 

48 

.. 
0.50 2.5 
0.50 2.5 
0.25 1.5 
0.25 1.5 
1.00 1.0 
1.00 1.0 

38 

80% 

h I día h/sem 

40 

0.20 1.20 

0.15 0.90 

38 

95% 
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Con base a lo anterior y conociendo la organización de la empresa y el personal dis
ponible, es posible diseñar un programa preliminar por trabajador (PPT). 

Partiendo del programa preliminar por trabajador y ajustando las frecuencias del 
mantenimiento a efectuar, se definen las holguras 

En el programa normalmente se contempla una holgura máxima total para imprevis
tos del 25 %; en mantenim!ento correctivo del 35 % y en el preventivo del 15 %. 

Esto representa que para trabajar con horas reales anuales deberá considerarse un 
numero lógico y simple para calcular como es el de: 

Tiempo horario = 1 500 h / año 

Obtenido de C1;Jalquiera de las siguientes formas: 

di as h I día H I año Factor Subtotal Perdido TH 
288 8 2304 80% 1843 20% 1475, 
365. 8 2920 70% 2044 25% 1533 
355· 4.1 1497. 
365 8 2920 50% 1460 

El Tiempo Horario se determina por el producto del factor de Aplicación (determina 
el tiempo factible de operar) multiplicado por el tiempo Perdido. 

4.2.5 Determinación del PMM y los PMA. 

Estableciendo el tiempo real horario (TH) de la empresa, se define el PMM, calenda
nzado. 

La fase de preparación de los recursos para el PMM determinan los programas de 
acopio (PMA). que para el desarrollo de los trabajos del mantenimiento son los co
rrespondientes a: 

Suministro de los recursos necesarios 
. Preparación de los requerimientos 

Es importante enfatizar que el cumplimiento del PMM, considera a su vez el estricto 
cumplimiento de los acopios. a través de su estrecho control y el suministro oportuno 
de los recursos al bif ce aplicación justo a tiempo (Just on time) ·· 

El responsable de Mantenimiento debe conocer peñectamente el PMM referencia · 
fundamental para ajustar sus tareas acorde con las variaciones de carga de trabajo 
de la empresa, casos fortuitos, causas de fuerza mayor, Mantenimientos Correctivos 
y errores en la aplicación, fallas imprevistas y la tendencia de mejora continua de la 
Administración del Mantenimiento. ..• . ., . ( 

J. Ávila espinosa 
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Tabla AA4.6 

FACTORES QUE AFECTAN LA PROG~MACIÓN. 

Ejemplos 
Prioridad (alteración) 

. Técnicos fallas, riesgos, operación de planta 

. Económicos Sobrecostos 

. Políticos visita de un mandatario 

Sociales 
capricho o prepotencia de un directi-. 
VO 

Emergencia 
. Fallas técnicas MC 

-

Meteoros 
sismos, huracanes, inundaciones, . 
etc. 

- . Laborales 1 paros. huelaas 
_l!"cump~~iento ~-!os _!'_,._._A ' -·- -

• Materiales : ----·--·. -·-·--- -----
Mano de obra. ' . 

------·- --- ----------------
__ • _E_quipos y~e.r:ram~_ntas _ - .. -------. Económicos . 
_ ~alt!~rf!_cursos~~~...!_U ejecución 1 

. Error 
- -----------. Sobre valoración 

. --- ·- - -- - . ---. Sub utilización 

-
--··-·· ----

: 
: 

Tabla AA 4.7 

PRIORIDADES. 
(Ejemplos} 

·----· ----·-- --·--·· 
Generador de vapor en un baño turco. 

.. ·-· . 

--- •.. -
Sistema de tratamiento de aguas _e_n:~na ·albtirca. __ .. __ 

----

Generador de agua helada para el sistema de aire acondicionado en un hotel de 
_!l:ljo_e!1 _Zo!'_as_?Ji_d¡)~.__. ___ . __ 
_ Sj~t_ema de proyf!Ccic'.>n en _lj~. cine..:.. __ 
-~ubestac:;ió!'_ f!!'._IJna indus~n_a_sinp~an~a de emergencia -

J. Ávila Espinosa 
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4.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PROGRAMACIÓN. 

Un programa de mantenimiento debe considerar la forma de desarrollo establecida 
en la empresa, reparaciones mayores, etapas o continuo (ver Libro Gris) 

Una vez definida la programación de tareas en una empresa. existen factores que 
pueden alterarla (tabla AA 4·.6). como sÓn los que a continuación se describen: 

4.3.1 Prioridad. 

Los programas de Mantenimiento, deben ser congruentes entre si y con los del tra
bajo (funcionamiento de la empresa). en función de las prioridades establecidas. 

La programación del conjunto de tareas requeridas para ser desarrolladas por Man
tenimiento considera una secuencia (orden de ejecución). 

La "prioridad" representa la importancia relativa entre las tareas a ejecutarse. Al es
tablecerse el· desarrollo de cada tarea se le califica por su importancia relativa. asig-
nándosele una prioridad. . ' 

Se deben clasificar a los bifs a los cuales debe asignárseles una prioridad por su im
portancia, si.e'ndo mandatonos en forma evidente algunos de ellos (ejemplos en la ta-

bla AA 4 7). ·11 

Aún en programaciones muy detalladas se pueden presentar circunstancias impre
vistas, que pueden justificar la modificación del programa original, alterando el orden 
previsto. y que merecen atención especial por su importancia. 

Cuando es alterada la priondad base del programa. Mantenimiento debe hacer pa
tente el "riesgo" que esta mod1f1cacion puede representar. 

4.3.2 Emergencia. 

En toda empresa se debe establecer el programa de emergencia, que representa las 
tareas necesarias a efectuar al con¡unto de b1fs que respaldan la operación de la 
empresa a la presencia de las fallas. baJO situaciones de riesgo o condiciones espe
ciales (huelgas o condiciones metereológ1cas) y que por lo tanto es indispensable 
asignarles una mayor prioridad en un momento dado. 

El programa de emergencia y las consideraciones para su cobertura deben ser 
contempladas desde: 
- Acciones a desarrollar en los Planes de Contingencia 
- Proyecto original en el "análisis de fallas" 

Implantación de los sistemas de prevención de fallas ZD (zero defects). 
J. Ávila espinosa 
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Tabla AA4.8 

COBERTURA DE EMERGENCIA. 
(Ejemplo: planta generadora) 

Tipo de local ' Cobertura 
- (%) 

Hospitales 20 
Salas de espectáculos 50 
Industrias fabriles 50 

Tabla AA4.9 

COBERTURA DE LA MANO DE OBRA 

' 

.Inmediata 
1 Personal laborando tiempo extra . 
: Personal de planta de otras áreas 

Mediata 
· Contratación temporal 

Contratación externa 

Acelerada 
_?~bre e~t~namiento (capacitación) 
: Incentivos 

Tabla AA4.10 

PROGRAMA POR TRABAJADOR. 

AA4-Prog 

------~~~~~~~~e 

Tareas a ef~ct~ar por_bieri fis•.co Pr_o_i:~~imiento por aplicar 
Ubicación .~el bif dentro d~-1~ ernp_re.sa. _ .. tjerramienta requerido 
Tiempo_~-~~i!l~uci~--- __ _ __ .. Materiales requeridos 
Frecuencia d_~ (j_E?_sa_rro __ '!.~-- _ _ ___ _ __ . ___ Rendimientos esperados 

J. Avila Espinosa 
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Sobre equipamiento. Como un ejemplo común ·de un programa de emergencia se 
tiene la instalación de una planta generadora eléctrica, para la cual se debe definir 
su coberturas normal para los diferentes tipos de inmuebles {tabla AA 4.8). 

Como resultado del análisis del mantenimiento general y. dé lcis principales bifs de la 
empresa. se deben ir ajustando los programas de emergencia y su cobertura, para 
una mejor operación. 

4.3.3 Disponibilidad de mano de obra. 

La disponibilidad de la mano de obra se determina para un valor de cobertura de la 
demanda que se justifique técnica y económicamente. Cubrir la demanda máxima 
con personal de planta destinado únicamente al mantenimiento es incosteable. 

La cobertura del mantenimiento con personal de otras áreas de trabajo es una medi
da que debe contemplarse normalmente (ej.: ingenios azucareros. embarcaciones) y 
planear la implantación del MT (mantenimiento total) que se está aplicando exitosa
mente en el Japón. 

Esta disponibilidad no·cubre las demandas máximas, las de emergencia y/o incum
plimiento. Para la cobertura de la mano de obra para estas condiciones se debe.::: 
plantear la forma de cubrirtas (tabla AA 4.9); la forma acelerada representa el 
aprovechamiento del personal con sobrecarga temporal mediante incentivos 
puntuales o bien con 'un sobre entrenamiento. 

,,1, 

Por otra parte, es conveniente elaborar el programa por trabajador para determinar,~ 
su disponibilidad y participación (tabla AA 4.10). 

4.3.4 Disponibilidad de materiales. 

El programa considera un suministro de materiales oportuno, en base a los resulta
dos del análisis y control de inventarios, en el que habrá de definirse: 
- Ex1stenc1a en almacén (normal) 

Suministro programado 
- Disponible en proveedores (compra directa) 

4.3.5 Disponibilidad de maquinaria y equipo. 

El programa considera una disponibilidad de maquinaria. equipo y herramienta con- ' · 
gruente con los programas de trabajo del personal. · 

En la industna en la que la maquinaria, equipo y/o herramental de producción y man
tenimiento son similares. se tienen facilidades mayores en su programación por su 
duplicidad. pero se dificulta cuando se han minimizado. 

J. Av11a esp1~ ~; 
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Tabla AA4.11 

SISTEMAS DE PROGRAMACIÓN 

1 

! Aplicación en la mayoría de los pro9ramas. 

MANUAL 
: Adecuado para mantenimientos menores, simples y fáciles 
: Alta probabilidad de error. 
, Respuesta lenta 

AUTOMATICO ¡ (computarizado) 
i Programas complejos 
i Para programar mas de 200 actividades 

Aplicación 1 Análisis de sensibilidad 
1 Presentación atractiva 
! Gran velocidad de respuesta . 

.. 

~ Dependencia de la computadora. 

Desventaja· Desconocimiento de la programación por parte ~-~~personal. 
1 Falta de sensibilidad de los parámetros que afectan a la programa-· . 
: ción. 

---· ·- ---- --- ---

Tabla AA 4.12 

BASES PARA LA PROGRAMACIÓN 

Tiempos "reales" 
Costos (expresados a valo- Proced11TI1ento consistente de actuahzación ---- ------ - -------- - -
res comentes) .. A1ust_~ ~.! los lndiees de infla~-- __ 
Su ajuste debe efectuarse Oportunidad (restricciones en la obtención de los re-
mediante: cursos). 
Fallas Causa y efecto 

. ---- - - . - . 
Conoc1m1ento en el desarro- Magnitud ----- --- -

- __ ., __ 
lle del programa de· Repercusión 
Medidas correctivas. Emisión 
Retroalimentación continua Su om1s1on lo invalida como elemento de Control. 

1 
(indispensable) al programa 

J. Avda Espinosa 
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4.3.6 Disponibilidad económica. 

Frecuentemente Mantenimiento no es apreciado correctamente por los.directivos.de 
la empresa, que ante cualquier reducción de recursos económicos recortan como 
primera opción el presupuesto de mantenimiento o en el mejor de los casos se difie
re, por lo que el mantenimiento programado se altera. 

4.3.7 Falta de recursos. 

En un programa quedan perfectamente determinados los recursos necesarios y su 
calendarización. pero por error en la operación de la empresa puede no contarse con 
ellos o se estimaron inadecuadamente los recursos a emplear por: sobre valoración 
{se consideró que se podía obtener mas de lo real) o subutilizacíón (no se aprove
charon conforme al programa}. 

4.4 REVISIÓN DE PROGRAMAS. 

El programa es el elemento fundamental de referencia del tiempo para el Control, por 
lo cual es básico su monitoreo. revisándolo en forma regular y dinámica. De:~sta for
ma se puede "ajustar". emitiendo las "desviaciones• necesarias oportunam~nte para 
adecuar el programa a las condiciones reales y vigentes de operación de la 
empresa. -.' · 

Cuando estas desviaciones son aplicadas en forma repetitiva es indispensable revi
sar las condiciones que lo ong1nan. evaluar1as y corregir1as o bien modificar el pro
grama original. 

Es importante destacar que las modificaciones al programa original deben ser efec
tuadas cuando se determine 
- Alteración permanente de las condiciones originales 
- Error en la determinación de las condiciones iniciales 

Cuando se presentan en el desarrollo del programa alteraciones por eventos aleato
nos. éstas deben ser incluidos en el concepto de imprevistos y no modificar los pro
gramas subsecuentes. 

4.5 MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN. 

La programación puede elaborarse. mediante los sistemas: 
- Manual - Automático. 

Las caracteristicas de estos sistema se indican en la tabla AA 4.11. En general en la 
programación debe contemplarse los conceptos básicos presentados en la tabla AA 
4 12. 

J. Avila espinosa 
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Tabla AA4.13 

PROGRAMACIÓN POR RUTA CRITICA. 

Estudio del Mantenimiento a programar Descripción de las tareas 
Determinación para cada tarea de: Codificación de las tareas 
. Tiempo Formulación de precedencias • 
. Costos Calendarización resultante de la red 
. Recursos por aplicar Diagrama de barras ---. Precedencias (predecesoras) Diai:irama de Gantt 

_13epr_~s~ntación gráfica final Determinación de la Ruta critica 
. Manual -------.-- Control del programa 
. Procesamiento Retroalimentación de resultados 

Nota: 
La ruta crlbca es un procedimiento que permite la Programación y el Control de la obra, con la In
formación oportuna para la Ou ecciOn pueda hacer la toma de decisiones y cambio · de Organiza
ción conveniente. Sin embargo, no debe COOSiderarse como un fin, en el cual se .invierta mas de lo . 
Que representa al trabajo al cual servirá de auxilio. · 
Cuando se tiene expenencia, este punto se puede omitir 

J. Avola Espinosa 
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Independientemente del sistema de programación por emplear. para obtener resul
tados reales y no ideales, tanto para la alternativa de desarrollo interno como exter
no, debe considerarse: 
- Potencial del personal 
- Recursos técnicos y económicos 

A continuación se presentan los métodos mas frecuentes empleados en la progra
mación: 

4.5.1 Programa de barias. 

En el Mantenimiento con un número reducido de tareas, la programación mediante 
diagramas de barras ez fácil de elaborar, ya que las secuencias, precedencias y ter
minaciones son de rápida detección. 

En los programas de Mantenimiento con mayor número de tareas, el método de ba
rras no es efectivo, por el alto riesgo de error que representa y que lo hace inoperan-
te. En estos casos.se recomienda el Método de la Ruta Crítica (CPM), que puede re- ,;· 
presentarse finalmente en un diagrama de barras de fácil comprensión. :'' ... ,: 

4.5.2 Método de ruta critica (mrc). 

El MRC o CPM (critical path method) es un método muy efectivo para determinar 
una secuenc.ia lógica de las tareas, estableciendo claramente aquellas que1 afectan 
el desarrollo final (su procedimiento general consiste en los pasos definidoslen la ta-
bla AA 4 13). •. 

En la aplicación del CPM se recomienda considerar las siguientes observaciones: 
- Las tareas, sus secuencias. tiempos y costos deben ser enunciadas por uno o 

mas expertos. 
- El programador frecuentemente no es un experto técnico en el mantenimiento a 

programar. 

Recomendación. 
Es mas efectivo capacitar a los mantenentes en programación y uso de las com
putadoras. que hacer entender a los computólogos el Mantenimiento . 

J. Ávila espinosa ... 
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Ref.: Aa-4 I RC1 

RUTA CRÍTICA 

16/ 20 AA4-Prog 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Tabla AA4.14 .. 1 

TIEMPOS ESTIMADOS 

(6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

Tarea T1empc Secuencia 
a b 

A 1.0 .. ___ 0 __ '1__ 1,, 1.0 1, 4.0 1 4.0 ~- :_:_0_.9;_1,,... . .,..01,--..,.1...,,.2.._: __ 
B 3.0 1.2 8.0 3.1 3.0, 3.1! 3.31 
c 4.0 · · ·-2-:3-- 20.s r · 1 4.1- 3.5· 4.21 4.3 

- -- -----t f-------i--......_---f.--+-----+---+---1 
D 6.5 3,4 - I 1 : i 6.6 5.6: 6.61 7.3 

--·----1 '------+---'---+----f----;.....-..,,.,---~--'I 
E 6.0 4.10 1 ! 6.2 6.01 6.2! 6.51 
F 10.0 -·--1-6--+--....... , --~,· --1--~1--+-1-o-.1=-~-1~0-.5-,-1-0-.6~1-1-1.-0~1.----1 

_ ~ 4.0 
1 
__ 8_1_9 _ __,. _ __, 17.0 .----

1 
_ __, 7:0 4.1 3.~! 4.1 ll 4.5 

H 3.0 9! 10 3.2 3.0, 3.2 3.3! - --- --- --- - ----1---------~--1---1---------~--· 
K s.o 2:s ¡ 1 ¡ s.3 s.01 s.11 s.s1 

-¡_:-· -- ·3 o 516 1 1s:_s,.----¡---3-_-1----2-.9-+1--3-.0~1-3 ___ 5 __ __, - .__ ___ _, ____ ......, 
_y __ 1.s s~10 1 ..: 1.s 1.s: 1.s¡ 1.s! 
_R_ _ I_~_¡.._.....::.2;...' 7---if----'i'----'! __ -1:~&1&~1---+--7_._3_..._7_.0_l _7_.0_·1~_9_.0-+----t 

s 9.0 7:10 1 ... . 1 9.4 8.3! 9.21 11.0 
·y-··---6.0 3!8 1 i 1 6'.0'· 5.3 5.0; 5.11 6.3 

Ruta critica 

te = tiempo calculado 

tm = tiempo medio 

(,) (2) (3) 

Tarea Toemoc Secuencia --- . --

A , .o o 1 
- -

B 3., 1 2 - - ·-c 4.2 2 3 
o 66 34 - --
E 62 4 10 ----
F 10.6 1:a 

. - 99-G 4 1 
-

H 32 9 10 
K 5 , 2 5 
L 30 5 6 

---·· -
M 7.5 6 10 
R 70 2 7 

iio - -s 92 
V 5 1 :fa--· 

Ruta critica 

20.5 18.0 ' 19.5 ' 20.0 ' 21.0 
21.0 

to = tiempo optimista 

tp = tiempo pesimista 

Tabla AA 4.14.2 

TIEMPO MEDIO•. 
(5) (6) (7) (6) (9) 

Rutas 
a b : e 1 d i e 

1.0 1 4.1 I~ ~·1 :: ' 
; ... ,u 

21.1 
.. 

1 

; 

' ' 1 

' 1 ' ! -- 17.9 
7.3 1 : 

i 1 1 --------· 
15.6 : 

--- - - -· -
' ! 

16.2 
i -

' i 
-~-- - ... 

5.1 
21.1 16.9 19.7 i 20.3 ' 20.7 

21.1 

• Valor calculado en función-de resultados estadísticos. 

J. Ávila Espinosa 

te= 
to• 4*tm • tp 

6 

(10) (11) (12) (13) (14) 

Observaciones ----

. - -- - -- . 
-- --- ··-
-.. ---· 
.. ·--
.. ---

·-· 

----
- .•. 

- - . 
----

-- -------
-· . - -----
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IDENTIFICACIÓN DE TAREAS. 

G 
H 

V 

Inicio __ _:.A~-:::::.-~~----C~_:,___~~----":_;~Term1no 

R 

F.g AA 4 14 1 

TAREAS VALORADAS. 

FOQ AA 4 14 2 

PRECEDENCIAS POR NODOS. 

[!TI 

J. Ávlla espnosa 
' . . ... 
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1,) (2) 

A 0.9 
B 3.0 
e 3 5 
D 5.6 
E 6.0 
F 10.5 

·-e;- ·-is· 
H 3.0 
K 5.0 
l 2.9 

(3) (4) 

o 1 

1 2 
2 3 
3 4 
4 10 
1 8 
89 
9 10 
2 5 
56 

--·- ·--··- - - ·- -
M 7.5 6 10 

-- --- -- --
R 7.0 2 7 
s 8.3 

--¡¡---50-
7 10 - .. -· -- -. 
38 

Ruta critica 

1,) (3) (4) 

Tarea r.,m¡x¡ Secuencia -----· - -· 
A 1.2 o , 

-- ---- -- - --- -- ---
B 33 1 2 ------ ,__ --
e 4.3 2 3 ---------- ---
o 7.3 34 -
E 6.5 4 10 -----·-
F 11.0 1 8 
G 4.5 89 ------ --9-;o H 3.3 -
K 6.5 2 5 
l 3.5 5 ¡¡--· 

"M--rs -5·10 
-----

R 9.0 27 -----s 11.0 7 10 
V 6T 38 

Ruta critica 

Ref.: Aa-4 1 RCop 

RUTA CRÍTICA 

AA4-Prog 
··Tabla AA 4. 14.3 

OPTIMISTA 
·- ' . 

(5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

Rutas 
a b e 

~39, 
\~~I . i 

19.0: 
i 

d e 

3·:J 7.4 

L ·--

Observaciones ___ .;:_e~ 

¡ - ----:- -~~ --- _:_: : _· -_ _,_ ____ _ 
. 1 • . ··--i 17.0 ¡--~-- ··-··-_ _,_ ____ _ 

_"] ¡-- : . - -\ 6.5 
l l j 

-----¡ 15.4 ;----¡·-
--'-----.+---------------

' ' 
1 

15.3 ¡--1------· -- -- - . 
--·---~---

1 5.0 : 

19.0 ' 17.9 . 19.3 19.2 . 18.9 
19.3 

Tabla AA4 14.4 

PESIMISTA 
(5) (6) (7) (B) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

Rutas Observaciones -------
a b e d : e 

1.2 
4.5 4.5 

1 
.. ----

' 8.8 
·- . 

22.6 : 
·- ------·---- ---

1 : ·-
·-· .. -

! .. -
- ·• 18.8 :------· --i 7.8 

- - ... ·-
--·- -- - . --

17.5 --·---- - -
1 1 

-
' : -- 20.0 ;-

' -----·- --
6.3 

22 6 200 22.0 24.5 22.9 
24.5 

• Valor calculado en luno6n de resultados estadísticos. 

J. Ávila Esp¡nosa 
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AA4-Prog RUTA CRITICA 19120 

PRECEDENCIAS DIRECCIONADAS. 

G 

Fog M.1• .. • 

TAREAS Y EVENTOS. 

·.•·· 

A o >-----i~ 

Fog M•.14.5 

DEFINIC16N DE RUTAS. 

eS b2 e6 .,... ................ . 
:: ;: . : ~ ::,; ~··~ ~:·~ ..• "::. ,_ 

• . ' e-,:; .... ..,, • 
\ '.. c4 ...... ~..,· "--------- ~· d3 ·. -..--. ~ 

\ .. .,,.. 
~·-/d4 

Fog M414.6 

J. Ávlla etplnosa '· -_.~ 
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F 
G 
H 
K 
L 
M 
R 
s 

o V 
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o 
N 

IA 
1 1 

B 
.... i 3 o 

3 

, .. ·· ... 

4 1 5 

---;)~ Ruta cr{111ca 

RUTA CRITICA de tiempos estimados • 

. ... : ... ··rrl - }Q 
F ... ¡--·· 1 V •• • 

10.0 -··········· .. ' ' 6.ci •••• 
. . 

' ... '~·~· , 
•• 1 

40 .··: '65 

.... · 

.•...• 'i. 

e 

-· .- . ·--

E 
6.0 

DIAGRAMA DE BARRAS de tiempos estimados. 

6 7 8 9 1 10 1 11 12 13 1 14 15 17 i 18 1 

1 1 . -. - - : ~--1 

f-9M•t48 

•• 
•• • 
H • • 

3.0 •• 

1.5 , 
-- , 

, , , , , , , , 

19 20 1 21 
1 
' 
1 
i 

1.0 

22 23 24 

¡ ; ' ..... 'i::: -... 
¡· 
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Capítulo AC - 1 

SISTEMA DE CONTROL. 

1.1 DEFINICIÓN. 

"Control" se define como comparación. comprobación, crítica, examen. intervención, 
verificación, vigilancia. 

El Control, como uno de los elementos de la administración, se: 
- Conceptualiza en la Planeación 
- Detalla en la Programación 
- Aplica (fase técnico - práctica) en el desarrollo de las tareas 
- Modula su ejecución conforme a la Dirección. 

El Control no es dominio o supremacía. las cuales son acciones de Dirección. El pro
ceso de Control. tomando como elemento base la programación es: 
- Vigilancia. Seguimiento continuo y permanente de cada tarea. 
- Comparación. Resultados previstos en la Programación. parciales y totales.· 
- Ajuste. La emisión de las desv1ac10nes y modificaciones requeridas de ajuste para 

el cumplimiento de los ob1e1tvos (dinámica) 

Asi el Control;"considerando estas funciones en un ciclo continuo "retroahmentado", 
es un factor estratégico necesano para evitar desviaciones que pudieran afectar o 
desvirtuar la Planeación y los ob1et1vos preestablecidos. 

La Inspección. Supervisión e incluso la Evaluación, pueden ser funciones particula
res. 1ndepend1entes de Control 

Por lo tanto. para la implantación de cualQuier Sistema. deben diseñarse los elemen
tos y formas para controlar: 

- Recursos - Acc10nes - Programas 

El Control recibe como datos de entrada la Planeación, Programación y Organiza
ción de la Empresa y proporciona los elementos. como datos de salida, a la Direc
ción para el desarrollo de los ob¡ettVOs de la empresa. 

El Control del Mantenimiento se fundamenta en el control de: 

Recursos 
Bienes físicos 
Trabajador 
Materiales 

Acciones 
Tareas (trabajo) 
MarlO de obra 

Costos 

Resultados 
Comportamiento 
Rendimientos 
Beneficios 

J.Avte~ 
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Tabla AC 1.1 

INVENTARIO DE BIF (IB) 

~~cha de adquisi~iór:i_ _____ Proveedor 
Codificación Descripción breve 
Ubicación Responsable 

-
Valor de compra Valor actual (reexpresado). 

T ab1a /l.C 12 

INVENTARIO OPERATIVO (10) 

1 1 

Matenales M Partes 1 p 
--- - - - -- --------· 

Equi~s de respa~o E Con:iix>~entes ' e l 

Refacciones R Sistemas 1 s 
¡ : 

Tat>la AC 1.3 

CONTROL DE INVENTARIOS 

CONTROL POR BIEN (CoB) 1 CONTROL POR RUTINA (CoR) 
No incluye los elementos de impor-

lnventanado estrechamente {por kardex} tancia secundaria y/o 
su cuantificación no se justifica. 

- Equipos fi151~_y los semifijos. ___ - Equipos menores. 
- -- ----- --

Mobiliario de volumen considerable. - Instalaciones con sus principales -
accesorios. --------- - - -· --- -

- Bienes de: - Obra civil. 
- ----- ------ .. . Alto costo . Alta especiahdad . Cuantificado por superficie. 

-- --·- --- -- - -. Alto nesgo __ . Operación fundamental 
---

J Avda Espcnosa ·~ 

·-. 
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1.2 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN. 

Para poder desarrollar el M.ántenimiento 'e·s necesariCYreropilar la información de los 
bienes físicos de la Empresa, bajo la responsabilidad de Mantenimiento, la cual se . ----- . --- .... ··-··-·. 
deberá efectuar con base a: 

- Inventario. Levantamiento - · Diagnóstico -
., 

1.3 INVENTARIO DE BIENES. 

El "inventario de los bienes" (IB) fisicos de la Empresa tiene como objetivo principal 
el soporte contable. 

En Mantenimiento el inventario es un elemento de referencia, base para la realiza
ción del levantamiento físico de los bienes de la empresa. En el inventario de los bif 
(IB) se tiene al menos la infonnación indicada en la Tabla AC 1.1. 

' •• 1, -... 

Adicionalmente, se requiere del "inventario operativo• (10) de la Empresa, integrado 
. por las "partes" importantes de los bifs, dentro de las cuales se distinguen los indica
dos en la Tabla AC 12. 

El ·10· debe.clasificarse para: 
- Producción. - Mantenimiento. 

Un adecuado inventario y su manejo (entrada, salidas, tiempos de entrega, etc.) de- :-·~. 
termina básicamente para el Mantenimiento la demanda de partes y por lo tanto el .i/:: 
costo por este concepto. Su análisis y estudio permite obtener Información adicional .,.: .. 
entre la que destaca el nivel de eficiencia de la operación, estado de los blfs, capaci-'"'-:~: 
dad del personal, productividad de la empresa, etc. 

. ::;·l.-1--=~~ 

El control del inventario puede ser por bif o por rutina (Tabla AC 1.3), confonne al resul-_:,f.i_'· 
tado de un análisis formal, acorde al tipo de Empresa, sus Inmuebles y muebles, asl,,_;-!· 
como a la problemática especifica del Mantenimiento. . .- -:- ' · ,,,,,. .. , .... 

r·~:;-

_., ~ .:.·,~::tk 
En general es conveniente reducir al máximo el número de elementos bajo un controk~; 
por bien (CoB), para evitar una sobrecarga administrativa que no represente un•·;:;¿~ 
querimiento especial. ; c:;i~~~.: 

En Mantenimiento se debe considerar aquellos bifs conte~~Í~d~;d;~;,-~el-Si~~~f 
de Mantenimiento. normalmente bajo un CoB. '.· ,.·.:t 0 ·:ii}-:~~;::~; 

. "-~~~~--.. :--. ,:;c·-~;·v ... =;:<.:i:.í, 

. ·,~·::~¿·~1!.f~~ 
A~.. ;.._:.-:.~·.zt=~~~1~ 

J,¡.,.:_v,ta,~.~,:;lf,\_ 

~-'~:~~~~{~· ., 
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- -- - , ,,~-~~~-it,c,~ ;_ ~'-"" 
Tabla. AC. t.4,f. t~~'"¡~¡ 3a ttó:oA; 1qi:.;:::; 5,01 

··-·~ -- .. 

Verificar el Inventario. ·-· - -··------ -- . - ·--- --· 
Ubicar los bienes físicos dentro de la Empresa. -

Conocer su instalación. 
Determinar la magnitud de la aplicación del mantenimiento. 
Definir el tipo de control del Inventario. .. . . 

. . . 

Establecer las condiciones físicas (forma preliminar) de los bifs para 
estimar el trabajo de mantenimiento por efectuar. .. . - .. 

Tabla AC 1.5 

OBSERVACIONES DEL LEVANTAMIENTO 

1 ' 
. ------

1 
Satisfactorio 

1 
V 

- . 

Mantenimiento Correctivo. 

1 
e 1 ~ambio o reparación requerida 

Falla corregida en el momento de revisión 
1 R 1 - .. 

Ajuste requerido que no pudo efectuarse en el p 
momento de la revisión 

Reubicado ... y. 
---· 

Fuera de servicio -.. _.,) ~ z -
-.·. ". 

;_,. 

J. Ávila Espinosa 
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1.4 . LEVANTAMIENTO. 

Es necesario efectuar el levantamiento de los bifs de la empresa en aquellos casos 
en que el inventario: 

- No existe No es confiable - Actualizarlo 
Se estima 

Durante el levantamiento se pueden captar las condiciones físicas de los bi~ aunque.· 
en forma superficial, entre otros objetiVos (Tabla AC 1.4). · 
En el levantamiento se reportan las observaciones enlistadas en la Tabla AC 1.5. 

1.4.1 Procedimiento del levantamiento. 

El procedimiento más común para realizar el levantamiento es: 

- Recorrido general de la empresa. 
Considerando como punto de partida el inventario, al llevar a cabo el levantamien
to. el recorrido tiene como objetivo visualizar, precisar y ajustar los conceptos para 
un análisis en forma integral. 

Este recorrido generalmente se efectúa en el inmueble con base al siguiente cri
terio de secuencia: 

Por niveles. ascendiendo. 
En sentido directo (contrario a las manecillas del reloj). 
De derecha a izquierda a partir del acceso al piso. 

Codificación de los bifs de la empresa. 
Se debe tener definida una codificación (clave y número económico) 

Por tipo de bif ·· ... •F~~: 
Localización (piso o por érea) - · ,. _. 
Ampliaciones ~- ·,:"" "'·' ;'.;_.:.; L7:: 
Incremento de equipos o elementos. ·· ·- ·:;· ;· ::.~,~ .:~ 

Prever números de identificación lib~ para reemplazos o ~mpliaciones .i;> 
En caso de existir planos es conveniente empatar la codificación con la·cnota-·-¡;•: 
eión de éstos (principalmente en los ejes coordenados). ·- ·· · · · -~;"l~t 

. "i~h· 
- Marcaje de los bifs _ - .. ·"", ... ;~'. .:;:é~§ 

' -<.t:'""l..~ 

El objetivo es su identificación y en el momento del levantamiento se debe marcar•:1.'.i: 
cada elemento con etiquetas metálicas o pintura. . ... :;•_v-.~i:t: ·J/)';l~f 

·---·- . : "•.; ~- :?::lf!.-7; •. '! 
En general para los equipos de importancia se debe definir i:lesde las esp8Clfíéácl0.:.. t..-.: 
nes de adquis1~ión, el contar con una placa de Identificación en acero inoicida~~'~ 
marcada con numero de golpe. · . _. ··"· ,_~;f 

¡Prohibido quitar o pintar placas de ldentlflcacl6nl .. -~ "·~'.'.~ 
.J.·A~e~~

.. ,.¿~i~~tt~,~-

.., 
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Tabla AC 1.6 

CALIFICACIÓN DEL DIAGNOSTICO 

Fuera de servicio ZI Mantenimiento desarrollado por: 
Personal oroplo (interno) 1 

Prioridad mantenimiento. [!] Contratistas (externo} X 
Opera deficiente <inminente) 

Diagnóstico detallado. : ol Acción correctiva. c 
Identificación de los bifs que 

liempo y costo (estimado) 
lo requieren. 

Tabla AC 1.7 

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO 

- ---
1 . Nivel actual de operación de los bif · 

Estado del bien físico. . Nivel necesario para la adecuada operación 

.... ,: 
: de la Empresa 

-Planeaclón del Mantenimiento ! Bifs a incorporar en los programas MP de la 
: -- :· (_i:>rev~ntivo) ·Empresa. 

;-- -~ ~ Bii qlie lo reouieran 
Plan de acción Inmediata (PAi) i • Justificados en su diagnóstico y contempla-
Mantenimiento Correctivo l da su participación dentro de la Planeaclón 1 

1 
de la Empresa. 

Reemplazo del blf --
Grabado. 

1 Número de oolpe. .. . ,_ 
1 Placas metálicas de Identificación. - . Pintura de esmalte Se recomienda el marcaje con pinturas lndele-

(de preferencia utilizando bles o productos adhertbles que no puedan d8a-
plantillas~. prenderse fácilmente. · · .. ' - - -··'":":_<:~ ~·"!~':'· '. 

1 
- ., __ 

-
"' 

' ..... ~: ... : . . ; . ~ .. 
J. Avüa EspiÓosa 
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1.4.2 Vaciado de la infonnación. 

Se deberá definir, para efectos de mantenimiento, que bits serán contemplados de
ntro de los diferentes programas: 

Mantenimiento correctivo. · "- · • 
- Mantenimiento preventivo. .. ....• . ____ ·---· .. 

En principio para los bifs de mayor costo, importancia y/ función, tratando de mi-.· 
nimizar el número de bienes dentro de este programa al inicio e incorporar en for
ma progresiva a los demás conforme el Sistema de Mantenimiento se implnte. · 

- Mantenimiento rutinario. 
Normalmente se incluye aqul a la obra civil y las tareas de los bits en general en 
su actividad de seNicio. 

1.5 DIAGNOSTICO •. 

El objetivo del diagnóstico de los bifs es conocer sus condiciones físicas y establecer 
las acciones necesarias para adecuarlos al nivel de mantenimiento requerido con 
base a la calificación propuesta en la Tabla AC 1.6. 

El diagnóstico del mantenimiento, como una función de lngenlerta." lo he pror00Vido y. 
aplicado desde los inicios de mi vida profesional, relacionándolo con las funciones · ·'· 

~.·· . 
del médico,;!!'!antenente ejemplar que en un siglo duplicó la vida útil del mexicano al 
doble. Los resultados del diagnóstico se indican en la Tabla AC 1.7. 

. .. 

1 Planeación Acciones Exoectativas - . l 
Diagnóstico 

1 Recursos Requerimientos Resultados 1 

1.6 INFORMACIÓN PARA MANTENIMIENTO. 
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- Plano general 
Permite obtener una idea-
general de la empresa: 

- Plano arquitectónico 
Principales elementos 

- Planos funcionales. 

Planteamiento de los con-
ceptos operativos de: 

- Planos de Instalaciones 
. Diagramas unifilares 

. Diagramas de flujo 

- Proyecto 

- Mantenimiento 

- Manual 

J. Avíla Espinosa 

- " ·~ t . -

Tabla AC 1.8 

INFORMACIÓN BÁSICA:· .- ... 

Arreglo de conjunto de la empresa 
. ... 

- - - . - . -
Conocimiento de las funciones y seNicios de que se 
dispone en la empresa. .. 
Identificación de los seccionamientos naturales y su 
subdivisión 
Establecimiento de las limitantes de maniobrabilidad. 
Balance energético 
Balance de materiales 
Diagramas de análisis de proceso 
Diaoramas de oroceso .. 

Eléctrlcos 
Hidráulicos 
Sanitarios 
Gas 

' Memoria Descriptiva 
Memoria de Cálculo 
Especificaciones 
Cantidades de Obra 
Presuouestos 

. 

Ordenes de Trabaio 
; Bitácora - ---

i Operación - -- ··---

¡Calidad 
~~tecció!'_~~ica .. 

------
~Seguridad .. ~ ..... ... 

Mantenimiento ~ .._;_ ·. 

! Partes .. ..,, 

1 .. . ~.-- .·,·y.'• -~ -·; :·".; . ; -r-.. -
. 

... 

•. "'!' 

. . .. 

. ;, 
' ... ~ ... ·-· 
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. r' 

' 1.6.1 Objetivo de la empresa. 

El objetivo, visión y misión (cuidado con_ l(i p1Jblicida9 y _l:¡ueno~_deseos inalcanzables 
o el simple "roollo") permite establecer las funciones -ele sus elementos (bits) y su im
portancia relativa. 
Deberá incluirse el medio y entorno en que se desarrolla la Empresa, definiendo s~ 
importancia, competencia, limitantes y la Planeación general de la Empresa. 

1.6.2 Organigrama. 

Con éste se podrá obtener una imagen de la relación personal I bif de la Empresa, 
además de poder ubicar al Mantenimiento dentro de la misma. 

1.6.3 Proyecto. 

El proyecto proporciona un conocimiento más profundo de la Empresa, sin embargo, 
frecuentemente no se dispone de él, por lo cual se recomienda contar al minimo con 
la información siguiente: _;;,' 

Especificaciones de proyecto y/o de adquisición. ;; 
- Planos de .proyecto. · ·• 

Cuando el proyecto esté incompleto, no se haya actualizado o no exista, es necesa
rio complementarlo a nivel esquemático a través del levantamiento. 

1.6.4 Planos de la empresa. 
·" ,. - ,_ 

. ~ :·:~-·- . 
Es conveniente que en la Empresa se cuente con el proyecto completo de-lámlsma, 
incluyendo: -_- ._ ...... 

Ajustes de construcción (as built). 
- Modificaciones de funcionamiento (ajustes a la obra original). 

'· \ "~\ t 

Si no se tiene disponible esta información, debe procurarse .obt1mer ai m~nos; para. -- </: 
el desarrollo del mantenimiento. la información descrita en la tabl8 .A.c'(il. ::'1:-~ ' - _, ,ú 

1.6.5 Clasificación de los blfs de la empresa. _>,~:-~-, ·,,,>:--~f~r.~-... -}~. 
13> • ~o 

" 
El objetivo es establecer una identificación y codificación lógica y fácil de los elemen- · :f'-1' 
tos que integran la EMpresa. En el Libro Gris, Conceptos Básicos del Mantenimiento, ·0'.:f.? 
se propone una clasificación de los elementos. '-~.z:·~~>;i;if 

--·· ".).i:"'~ -. -"·•.1'9..--. -
Se requiere conocer el proceso de la Empresa y los elementos que lo integran para·:;;:¡; 
comprender su secuencia, interacción y jerarquización. En este concepto se debe·:~~~ 
entender el tipo de "distribución de la planta". - .'.;,-(;:_~~: 

·• ·~::".$+;;::.~. 

J. ·A .. ~~¡1J.J:. 
·- ti'ºd.:"'" . . ~",.,-<:"i. -

. . . "' 'r;~;-J;~~· .• ¡¡ ;,_ 

--~-~~~-
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CICLO DE OPERACIÓN • MANTENIMIENTO. 

Recepción del Bif 

1 i11com1do 1 

o 
incorrecto lnspeccl6n 

•·· 

MANTENIMIENTO OPERACIÓN 

Fig. AC 1.1 

J. Ávila Espinosa 
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1.6.6 lnfonnación del proceso. 

Con base en el diagrama de proceso y en función de.su ~mplejidad, será necesario 
contar con información adicional de su funcionamiento, principales equipos, insumos, 
planeación y programación. - - ·----· - --- ---- -- - ::--,·-

.. 

1.6.7 Información del mantenimiento. 
·-·----·~-

Es necesario conocer: 
• -. : . .-> 

- Planes de mantenimiento 
- Procedimiento establecido para el flujo de información del mantenimiento 

Manuales y biblioteca. 

Estas informaciones se estudian por su importancia en capltulos particulares. 

1.7 PROCESO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO. 

Para un adecuado Control Mantenimiento debe recopilar. 

. 
Información básica de los blf de la Empresa. • . 

• 
Requerimiento de mantenimiento. • 

Comportamiento del mantenimiento. • 
• 

Inventario 
Levantamiento 
Diagnóstico 
Manuales 
Análisis de Ingenie-
ria -
Estadistica -- -

Monitoreo 
. -

. -... 

·· ..... : 
;• . ' 

~ . ·'· 
. ¡·,:t-
... ··' 

·- ~~!~~¡~ 
. -_~: 4::;;)~· 

'-.:...·:.... 
-~ J-·t .. ;:_ ... .... . ~ .,,"!'. 

En el ciclo de operación - mantenimiento de los bifs se deben determinar y compren-·-{~~ 
der la aplicación de las tareas, para lo cual se debe tener presente el diagrama es- ._;.[,~,::,. 

quemático de flujo de la Fig. AC 1.1 __ --~- - __ :· __ ;~l: 
' - ' ~- ....... ¡¡ili.. 

Es importante definir la secuencia de tas actividades del Sistema de Mantenlmlento;J.I~i' 
expresado por el Proceso de Información del Mantenimiento (PIM), elemento fundS:.,:t~ 
mental para el adecuado desarrollo del mantenimiento en la Empresa y su control ~:'q-i 

. ~~ """;¡ ' ..... 
En la fig_ AC 1.2 se presenta el PIM básico, en el que se muestran los ciclos-y.en las;.· ¿ 
tablas AC1 .9 su explicación. -- ... .. - ~~;; c;:cii~!?ííiC•>¡~;~~$'." ·~. 

~ •• ~.-•• ~-., '·'f'l•~":..< ... 
· --. ·• :rr'~ .. -:~.!"!. =· i $,f.. 

Es importante destacar la relación del área de o¡:}eración- y mantenlmÍento,·ya~l;9 e'l~f: p;.· 
operador debe reportar su estado a Control de Equipo cada vez que 1o·-utmza-;-;,a·~--~f 
vés del Reporte de Operaciones. .:· ·:~:.:: ,•·.<¡\'.'' . J.:Á~~\11 

~--~~~~j;~~~~~f~~]iiii· 
,--- ---:.-,~_c---¡-;--_-.... ;~· ... ~-¡;,•---,.------.-.5_..~ ilillil,i!,!i~;-;¡¡-..riJ -

- . ~ ... , .. _,,; ";i,;,.~~:·--7:i~:g::-:.;:,~~ - tR 4i ! . 
' ·- ~ .......... _ ................. A-.J .. , ............. -t-.;i..b'""""''"'~~!+"I~~'-""" 
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1.0 

1.1 

~-

1.2 

2.0 

---

--

·- -- --

2.1 
---

-----
-- -· -

------

2.2 

Tabla AC 1.9 
1/3 

PROCESO DE INFORMACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

OPERACIÓN. 

AC1-PIM 

. ' 

Se tiene en funcionamiento regular el bien físico (bit) por períodos compren-
didos entre tareas del mantenimiento. 
Reporte de operación.· .. 

El operador de un bif debe reportar su condición a Control de Equipo (CE), a 
través del Reporte de Operación. 
Falla imprevista. 
Cuando por condiciones imprevistas dentro del MP, o bien simplemente por 
falla (MC), se interrumpe el adecuado funcionamiento del bif, el operador de-
be reportar a CE de esta anomalla y entregar el bif a Inspección. 

CONTROL DE EQUIPOS. 

Esta área se responsabiliza del seguimiento del adecuado funcionamiento de 
los equipos mediante la aslanación de éstos a: 

- Operación 

- Inspección 
También define el destino del bif en función de la información recibida del 
área de Inspección: 
~ 

- Demora para la ejecución del mantenimiento 
~--

_:__Recepción del mantenimiento ya ejecutado 
En función de la demanda del bif, CE determina el destino y cuantifica y cali-
fica el riesgo de alterar los periodos del mantenimiento, analizando los repor-
tes de inspección. -··-

Historial. 
. -·--
CE para su función requiere llevar a efecto el Historial de los bif que controla. 
Este historial recaba la información de la operación y mantenimiento realiza-
do en el bif: ! :- :_ -

~---

. 

Costos $ ~ .. : . ;:'.":;. ., . . . , - ---- . ----- _Ii_em~ invertido t . 
-·· 

Número ... :.• .:;.(_ í'~ ~- í 

- Mano de obra empleada: 1 Categorla ·. _:.:_ •.;¡-·--· -.: • : 

f Especialidad · . . .: .... ...; .:: .... ~r.·. 
- -- Materiales utilizados (mt) 

' 
-'"'\·-í".:': h: ~i f: 

Diagnóstico. · - ·-·.,:!: ·~•"4F • ,. 

Estado del bif.--CE debe contar permanentemente con esta información para 
~~· 

el mejor aprovechamiento del bif. ·· ·· - ,,, · ·. -- -- · c,,;·¡o:;;il•;~ ~ 
~ 

.. . -
- ...__, -

J. Avila Espinosa 

. _. 

- .:;-. 
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En un Sistema MP es conveniente contar con este tipo de reportes que permita en 
forma simple revisar el comportamiento de un bif con la participación del personal de 
operación (producción). 

En cualquier forma que se efectúe, lo fundamental es que el personal participe en el 
Mantenimiento Total, en el que requiere de: 
- Conocimiento del Sistema 
- Convencimiento de la utilidad del Sistema 
- lnvolucramiento para mantener el Sistema 

De no obtenerse estas condiciones se tiene que: 
El mejor Sistema mal llevado es peor que un mal Sistema efectuado 

1.8 SISTEMA DE INFORMACIÓN. 

El Mantenimiento debe contar con una Administración que le permita el .máximo 
aprovechami~nto d.e los recursos de la Empresa, a través de la implantación de un 
Sistema. 

La base para' el Sistema es la Información, su análisis; actualización y Control de .la 
misma. Este Sistema podrá ser: 

- Manual ·"" - Computarizado 
·.~ , .. 
•' 

Un programa de cómputo proporciona una base para el Sistema, pero no deti'e acep-
tarse como un requisito a cumplir estrictamente; es una buena referencia, que el 
Consultor debe aprovechar, No se considera aceptable, en la inmensa mayorfa de · .. . ' 
los casos, el plantear la necesidad de crear un programa de cómputo en particular ,, 
para una empresa. ,. 

~.; 

1.8.1 Información técnica (historial). . ,. 
' ~ 

Mantenimiento requiere de información técnica de los bif a controlar, para lo cual se · · ·. 
debe integrar un expediente formado por: · ·· · -- · ' -~ 

- Datos (archivo permanente): 
Caracteristicas técnicas de cada uno de los bifs, clasificados: 
- Dentro del Sistema de Mantenimiento. 
- Fuera del Sistema de Mantenimiento. 
Rutinas de revisión aplicables. 
Frecuencia de ejecución de las tareas. 

• Refacciones de uso más frecuente (inventario recomendado). 
Programa básico de Mantenimiento (propuesto por el fabricante) . 

.. , 
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3.0 

3.1 

3.2 

4.0 

4.1 
4.2 

5.0 

5.1 

--

AC1-PIM 

..... .:. .. ~~ ·-
- ... ~::. .~ · ... .,:. -- .: :......: . . . Tabla AC 1.9 

2/3 
. ·.··::": ~-.: ::·,;. :.---·-~~-

PROCESO DE INFORMACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

INSPECCIÓN. 

Vigila y define el comportamiento adecuado del bif, en base a CE: 
Diagnostica 
Determina el retiro del bif v el riesao aue representa continuar su operación. 
Recepción de los blf 
Cuando se les ha realizado aiauna tarea para continuar en el ciclo operativo. 

INGENIE RIA. 

Con base a los reportes de lns · • n y CE (historial) se destina el bif a: 
Orden de trabajo. 
Pedido de los materiales reauer1dos. 
- Reparación menor. 

Para simplificar y efectuar con oportunidad este tipo de trabajo. requerido: 
El área de oroaramas deberé coordinar las tareas efectuadas . 

- Proorama (5.0). 
Adicionalmente recibe y analiza de los resultados del trabajo de Manten!-. 
miento y la información recabada del historial (procesada por CE) . 

PROGRAMA. ... 
Coordina la aeción cSel Mantenimiento en función de: 
Disponibilidad 
- Materiales (~:.QJ. _ 
- Taneres. . - - . . ~--. 

~Resultados. · 
- Realizado el trat>liíO. se debe de capturar y procesar la infOrmaclón, para re-

troalimentar al Sistema. . -
.- • , .... ..:_ :-":'.:... ¡-

~- . ·-- . '· 

J. Avüa Esptnosa 

. _:_ . .,,. 

.. ... 

, 
. ·': 

. ... 
......... ;:..:.. 
·~.,;.v 

. :·~7" 
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Comportámiento: 
Estado físico 
Mantenimiento efectuado 
Calendarización de las actividades 
- Estimado 
- Real 
Ajustes requeridos y convenientes 

1.8.2 Computarización 

15 / 18 

La computarización tiene como fundamento la sistematización de la Información. Es
to es importante considerar, ya que actualmente en el mercado existen programas 
de cómputo económicos que proporcionan bases informáticas (herramientas)para un 
Sistema. 

Por lo tanto, se tienen las opciones de establecer el Sistema en forma Manual o bien 
obtenerlo referido e un programa de cómputo. En ambas condiciones se requiere de 
una Consultoría profesional de mantenimiento (no comput61ogos) que genere 
un Sistema para la.empresa y lo implante sin necesidad de una referencia obligada 
de un programa de cómputo. 

Carga ·, '· · 
Una vez c:Ontando con el Sistema se debe proceder a la "carga" de la Información, 
para lo cúál es conveniente la participación del personal de Mantenimlento·y su to-
tal involucramiento. · · • 
La carga consiste en obtener los datos del bife incorporarlos al Sistema .... 
Los datos básicos de la carga son: 

Tareas a efectuar indicando básicamente: 
Materiales: 
• Herramental general y especial 
• Refacciones y partes de repuesto 
Costos 

Mano de Obra requerida: 
• Cantidad 
• Calificación ( categorla) 
Rendimientos 

. '•. 

' ' .. 
' ' 

...... ;; ' 

. , .::·;·~ 
• W•••••~ 

- Validación . . .. . .... :::.:S~~" 
Conforme se va aplicando el Sistema se deberá de ir comparando con la Informa--· :'.\ 
ción capturada en fonna inicial. En esta acción es muy importante discriminar:_:':.; 
aquella información que se estime no representativa de la actividad, costos y/o·¡:·::f_; 
resultados. :-:~;~~ 

. . : ·.~~~.:~~~~1·· 

- Extrapolación '· -":"fi~/fj..:. 
Mediante el análisis de la información se está en posibilidad de poder afinar el $¡;¡;{;~}~ 
tema para aquellas tareas no capturadas aún. .. · .. ·::~:S~'.fJ:t~: 

. ~--:~&~~~ 
J. Avtla ~-~---.'r~"·; .-~~·t,:- .... /'!. G .• ~-~ , 

-~~:t/:5~~ 
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6.0 

6.1 

6.2 
6.3 

Tabla AC 1 .9 
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.- "· .~~ ~~ -~:---

PROCESO DE INFORMACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

! ALMACENES. 

1 Existencia. 
1 Cuando se tiene ésta se programa el mantenimiento. 
i Pedido externo. 
: Demora. 
, Se debe determinar si los materiales requieren de: 
' Disponibilidad de inmediato permite continuar con la pl"OQramación normal. 1-

\ - Retraso en el suministro, lnfonna a CE para su definición del destino del bif, 
¡ en función de la demanda de Operación. 

7 .O : TALLERES. 
' 
1 En función de la estructuración del Mantenimiento, la Programación y el·des-
: empeño del Mantenimiento se desarrollará el trabaio en forma: 

7.1 Mantenimiento Interno. 
-· 
7.1., Reparación menor. -- .. 

· Efectuado en fonna interna o externa, pero que no justifica la suspensión del 
servicio del BIF. 

7.1.2 . Mantenimiento externo • . -
: En cualquier forma que se efectué lo fundamental es que el personal partlci-
' pante cuente con: ---
- Conocimiento del Sistema. 

.. -----·· 
. - Convencimiento de la utilidad del Sistema. ... 

. - lnvolucramiento para mantener el Sistema . 
·--

J. Ávila Espinosa 

• -·· --·--· -- -- --- • --:7 

.. . 
. 

- ' .:_ :~~~ 

1 .; : ·: ~~ ,':: ·:;-
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....... ~ .... 

Nota importante: . _. . . _ . . _ .... _ , ~ ___ ,.,, .,,. , . ,; . 
Se sugiere contar como respaldo al Sistema Computarizado con el Sistema Manual, 
accesible a todo el personal de Mantenimiento, incluyendo el uso de tarjetas y table
ros. Esta es la forma de sensibilizar al personal de Mantenimiento en el uso del Sis-
tema. ··-"i ... ~- · · • --- -- "'---- .· _::"" :::~~:~: ._· -~rr:. ---- ---- -:. ~~-,;---- , : 
Existen en el mercado Programas de Cómputo desde $ 2 500 a $ 100 000. USd y - -:., _. 
aún mas. Considero que solo para caSÓs ÍnuY especiales se justifique en Méxioo ei -<;;_ 

. ·• 
aplicar Programas de mayor costo que el mínimo. · 

Recomendación: 

Siempre será más económico utilizar un programa de cómputo simple y de bajo co
sto. implantarlo y cuando se estime Insuficiente(?) transfiéralo a otro. Al seleccionar 
el programa atienda que cuenta con una base de datos que pueda ser empleada su- ·-
información y transportado a otro programa. 

.'h 
A continuación se proporcionan algunos datos de implantación de un Sistema de 
Mantenimiento: \ . .. .. .... --·· --:· ... 

' Equipos a incorporar 3 000 •:. . .. 
Programa (Software) s 30000 .. 

. ,, ' .. __ 

Sistema dé Mantenimiento s 150000 e 
, .. ~":"·~-: ... " 

Ca1"9a del Sistema s 75000 (con información disponible en la Empresa) 
Carga del Sistema IS 180000 ( ain Información de los bifs) .. ...... ,..-- 'j 
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Capitulo AC - 2 

PARÁMETROS DE CONTROL. 

La función de control de la administración tiene como objetivo la retro allmentacl6n 
de la operación, procedimientos y comportamiento de los recursos de la Empresa. · -. __ . 

Mediante el Control se tiene la evaluación del Sistema de Mantenimiento, incluyen- · · 
do sus actividades, procedimientos y su administración . ' 

La falta de Control representa anarquía. que se traduce en riesgos, ineficiencia, baja 
calidad y otras afectaciones a la operación de la Empresa. Un Control adecuado de
tecta oportunamente los errores y permite generar desviaciones, ajuste o modifica
ciones. 

El Control del Mantenimiento se fundamenta en el control de: 
- Bienes físicos - Mano de obra 
- Tareas (trabajo) - Materiales 
- Trabajador - Costos 

2.1 CONTROL DE LOS BIENES FISICOS. 

El Control de Mantenimiento es fundamental iniciarlo con el conocimiento de los bie
nes físicos de la Empresa, para lo cual se requiere contar con las tres fases:~ 

Inventario normalmente con fines contables 
Levantamiento de los bienes encaminado a identificar en posición 

'; . : ."'· 
Diagnóstico de los bienes determina el estado del bif 

~~: . 
' ••• ,i<. - -

De esta forma, se tiene el "estado" de los bifs y su potencial capacidad de desarri>llO . 
y para los que se debe determinar su "niver a lo largo de su vida (LCC llfe cyclé ·. 
cost), en la que Control deberá vigilar su cumplimiento. ·" .. -·· ... -:º" i:. :·~~ 

-·· - ,.}. '· -
• ;.... .... ¡,: ••• ~ :¡ '·:~~~-·

El Mantenimiento está determinado por los bifs de la empresa, por lo cual se requl&.-_:;.~I; 
re su Con~I. el que se efectúa en base a las caracterlsticas de éstos por:·· · .::;.: .:. 1L;';"( 

- Función - Costo - -- · ·---.!•::;",,: .......... _, ., .. ~ u-..... ,. 
- Especialidad - Relevancia : '""--> - ~;--<,'h 

·~·~:·.:2.r-:--_;:! t¡3_~ 
- Tamaño - Sofisticación ·-"" ::·::::=--:..~;;~;iio::· 

(dimensiones, peso, movilidad). - Peligrosidad · 3?~íf 
. ·:-~-,;:-:~ ~ .. :.r:,~7f:-

De esta forma se clasifican los bifs. jerarquizándolos en funcl6n de su lmportanCIS~i} 
para establecer un Sistema de Control (SIC) de la Empresa. Para los bifs de mayor;."<' 
importancia se debe establecer un Sistema de Control Particular (CoP). -"'"'" ,¿;'fft~ 

.'<;~: 

J •. AvbE;~~i 
. ~ . -:~ .. ;,_, _c.-¡.:.~~ 

,:'.·:_., .• --;.-::-c-----~7::~ . - . '-'J;;_;dZH~~~ 
... c .. _;·>•:·'-'·:':··,/]•.":- 113 ~ .. 

. ~~~.~~-,....,__.._~~ ... ~<-~>::<~~; ~ .~ 
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FICHA D~ co_M_E~CIAL: 

Vida útil 

Equipo Transformador eléctrico 
Distribución -----

Capacidad: 75 kVA --- ·-
Fases:: 3 

·-······--····--· 
Relación de transformación: 

-···--·--------
Conexión: t:. - V ..... ·····-···-·· 
Enfriamiento: OA 

··-·····--· . 
Altitud: 1 000 msnm 
Servicio: Intemperie 

¿>eso: 1 500 kg 

Tabla AC 2.1 

FICHA TÉCNICA. 
(Ejemplo) 

! Bif # AIEJ 40605 ! Fecha rev: 

¡ 
: En aceite (volumen 1000 1) 
! Frecuencia: 60Hz 
¡ 13.8 kV - 220 / 127 V 
i Derivaciones: 2 +/- 2.5 % 
i Impedancia: 7% 
! Boquillas laterales en AT y BT 
1 Pérdidas . .... : 

1 

. 
-· 

-. •• '=' ~ . . . . ~ . 

-·~l ... : 

Dimensiones: H = 1.2 m, l = 0.8 ii'i.:A=Q_.9ºi1 
Servicios de mantenimiento requeridos • Eficiencias, consumos y tolerancias & 
Consumo: 1 Instalaciones: ··- ""'~r:~--

. - -~ 

··: -~~ ... 
• Anexar hoja de fabricante 
& Anexar hoja de comportamiento, tablas, gráficas y curvas .. ·.·: 

J. Avila Espinosa 

;; ,• 
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2.1.1 Sistema de Control. 

El Sistema de Control (SiC ó CoP) puede implantarse en forma: 
Manual. Mediante tarjetas, carpetas (folders) o kardex. 

- Computarizado. Se recomienda contar con un respaldo de Sistema Manual. 

El Sistema Manual en general sensibiliza al trabajador en el desempeño de sus ta~ 
reas, lo que no se logra con la computarización; la computadora permite fácilmente 
efectuar análisis de sensibilidad, herramienta fundamental para la toma de decisio
nes, que sensibiliza a los niveles directivo para su planeación, programación y ejecu-
ción. · 

Para el Sistema de Control, manual o computarizado, se recomienda generar fichas 
(una por bif), clasificadas por especialidad o área, aplicando la codificación estable
cida. 

2.1.2 Fichas de Control. 

Las fichas de control de los bifs se generan para aquellos que por su importancia jus
tifican un control mas estrecho. Las fichas se recomienda se impriman y se lleve su 
control en forma manual para fácil acceso, manejo y consulta de los mantenentes., 
respaldado por la computadora., normalmente en: 

- Ficha Comercial ., 
Esta contiene la información básica de adquisición (equivalente al acta de naci
miento). asentando al menos los datos que se relacionan en la tabla AC 2.1 .. :;: 

Ficha Técnica 
Es la especificación sintetizada del bif. Debe contener la información básica que 
determine los datos que permitan su reposición. Establece las caracteristicas y 
determina los insumos e instalaciones requeridas para su operación. Como ejem
plo se anota la ficha técnica de un transformador en la tabla AC 2.2. ·-

-. .:.: 
:~: 

Las fichas deben contener al menos la información Indicada. Anexa a esta ficha se ;. 
integra su expediente técnico con la información relevante como es. Servicios de · :.\ _ 
mantenimiento requeridos. principales fallas y reparaciones, comportamiento de efl- · ·· 
ciencias. rendimientos y consumos. entre otros. -· · · :! · 

·e i· 
Los puntos de mayor atención (inspección y servicio) del bif, en primera Instancia,· ·;.3 
son definidos con base a la información proporcionada por el fabricante y/o provee- t:·t 

~ ..... 
dor, a través de los manuales e instructivos de servicio; Mantenimiento debe exigir la ·.,,:-t. 
entrega de esta información. ... --···-- --= ..... :¡t 

. . ""'"""' _ ..... ¡:,;-"'!' 

Mantenimiento, a través de su desempeño, debe depurar y ajustar esta informaci6n •. il~ 
conforme a su particular desarrollo y es aqul donde destaca la Ingeniería de Mante- ,;E 
nimiento en su modalidad de Mantenimiento de Mejora. .. _ ..• : -~·~:~~ 

J. Ávla, Espinos&_ ,.~Ji" 
"•'*'~1~~ 

.. :: ·.~~~~t'f!i. 
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Bif: 

Reporte de operaciones 

. -· .. .-.--.. ··- ,. .... _ . 

Tabla AC 2.3 
(Datos ejemplo). 

Montacargas 

AC2-Cont 

,· \ 

# 09 
07 

Lectura cuenta horas 
Características 10 t - Diesel: - Inicial 1 1125 
Operador Rubén Ojeda Sánchez Final ¡ 1223 
Firma Diferencia l 98 

' 
Aprobó lng. Verónica Avila Chavero Fecha 020909 

REVISIÓN VISUAL: 

1 : (V) ;Limpieza 6 1 M IEstado general 
2 : (X) 'Nivel de aceite 7 !M iLuces delanteras 
3 (V) ,Nivel de combustible 8 1 M iLuces traseras 
4 : (V) !Nivel del agua 9 i (V) iClaxon -- - ----
5 ; . (V) 1Nivel en baterla 10 1 M !Presión de llantas 

REVISIÓN EN OPERACIÓN 

11 (X) Marcha 18 ' M iFugas de aceite ' ----- ·------· --
12 (X) ilndicador del aceite 19 i (V) iFugas de gasolin_~-------- . --
13 (V) _:indica~~~ ca-~-~-~~é_ctri~ --~--- ~>_;Fu_!;!as de fluido~ ... - -- - . . .. -----
14 (V) Acelerador 21 . (V) ,Fugas de 

!89U8 ---- ------- .... ---- .. . -------- - --- -- --- - -------- -- -- -----
15 (V) Freno estacionar 22 M 'Dirección 

-- ·------- --- . ------ -- - -· ----- - ·-- --
16 (V) Frenos 23 'M Transmisión 

--- --- ----- --- - -------- --- ---- . ... ----
17 (V) Embrague 24 (V) ·Ruidos 

OBSERVACIONES: 

# ------ ···----- . ---- -------- -- - --- -----
2 . :~ajo_. _Se cargó ~Jif!r?_ .. ---- ... ·- ------- --- -- --- . 

-----·· ··----- -- - ·------- ----- -- --- ----------
11 No responf!!~ ~decuadaf'!!!nte . . --- . 

. ·-- .. ----- ------ ----· 
12 ~No marca .. ... ~. '-· -- -- .... 

- • o...{.•~ 

J. Avila Espinosa 
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2.1.3 Fichas de Procedimientos. 
-. ~:.;; ··:--· ::·; .... -,.,;,. 

._ - . 

Para el desarrollo de las tareas en los bifs es necesario efectuar los Planes (Rutinas) 
de Mantenimiento (Ejemplos x1, _x2), en los_ que se asientan fundamentalmente: 

_i: ar~as por ejecutar 
Mano de obra requerida 

_(hHI) 
Recursos materiales 
Contratación 

i Frecuencia 

1

1 Categoría 
Especialidad 

1 Prioridad. 
1 MCóMP 

La tarea es identificada, normalmente con su letra •s• servicio, •c• cambio, "r" repara
ción, "i" inspección y •m• modificación y una descripción breve integrada por: 
- Acción (verbo en infinitivo) 
- Adjetivo indicando la profundidad o detalle requerido de la acción 
- Referencia de la parte, componente o sistema en la que se ejecuta la acción. 
- Herramental fundamental 
- Material básico para ejecutar la acción 
- Precauciones trascendentes a considerar 
Se preparan adicionalmente fichas de procedimientos por tarea de mantenimiento a 
ejecutar para.aquellas que por su grado de dificultad, bif en que se efectúan, condi
ción o herramental especial. Estas fichas de procedimientos se generan por Ingenie
ria de Mantenimiento, tomando como referencia los manuales de Mantenimiento, 
partes y de óperación proporcionados por el fabricante, que deberán de detallares y 
enriquecerse conforme se vaya obteniendo mayor información y experiencia en la 
ejecución de las tareas. 

. - ·.;.-
~ ~--.;_~ 

Las fichas de procedimientos son un soporte importante, pero no participan em la • 
··"' determinación de los programas de mantenimiento y solo para cuantificar con mayor -~ ·,¡ 

detalle los Planes de Mantenimiento. En los Sistema Manuales de Mantenimiento el ·----: 
procedimiento se conserva en biblioteca y se anexa copla a la OT, cuando se requte- ··._:!;: 
re. En un Sistema Computarizado se anotan en el archivo correspondiente del pro- -_-,/ 
grama de cómputo. __ , - _;,____:;~: 

. -.~~O:?i 
2.1.4 Reporte de Operaciones. '-·-''=---· .-'."F.'~ _;, _; ~., ~ --- ~i:tr 

Un control de los bif se logra mediante su Reporte de Operaciones (tabla AC 2.3),_ eC~N-.J, 
cual es elaborado por el Operador del propio bif y en el que se reporta su estado. -· ~-:~J; 

-~ .,.,,,_;,:~;'í 

Si adicionalmente al simple reporte del estado del bif, el operador efectúa fu~a~'cif",d 
mantenimiento, se está aplicando el sistema de Mantenimiento Total. En México d8~~ 
hecho se ha empleado este sistema MT, como to demuestra el Manual del Manteni-~~~ 
miento que elaboré para la Comisión Nacional Coordinadora de Puertos en 1973 y'{;;l~ 
para el Departamento del Distrito Federal en 1993. ,. ·-·";, '0~~i 

J.'Arii~~' 

-;~~i.t~~~fi.~~--' 
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Ejemplo X1 '· _.,,-, :i\i~i.~·!JJh'.: f'· 
. '{'.' ,. 

Despiece (árbol de equipo) 
Automóvil 

(1) (2) 

EQUIPO 

1 

Ensambles 

1100 --
Id.: 1000 

IEOUIPO 

!COMPLETO 1400 C8nocorl8 

ICar.<:teriaric:as: & 

1 

1800 -

' 

Notas. 
Niveles de despiece 
CodtfiaaciOn 

& lncoi parar datos por conveniencia 
(crear la fucha téalica) 

J. Ávila Espinosa 

Ejemplo XI 

(3) 

5-lsambles 

(Slstsnas) 
1110 Amot1iguadores 

1120 -Piso 

Frw118 

Costado 
Trasero 

"-

1810 S-.de 

~ 

'. 

1820 S-.cle 
·E-

1S30 S-...cle 
E1I-'**> 

l&o&Q S-.cle -
1450 s..... 

El6c:fto. 

1 

1611 

1812 

1613 

1614 

1615 

16221 

1622 

1623 

1624 

1631 

1632 

1633 

1641 

11151 

111SZ 

1853 

1854 

1655 

' .. 

(4) 

Componervm 

Tanque de cximbuslible 

Flln:> 
Corducción 

Bomba 
cartuador 

Wllple 

Corducción 

Slenciad« 
Molle 

Rad-
~ 
Bomba 

.,... 
8-1-
Gerwlldar 
R1g1•• .. . ... 
Cab' • . ... 
p ......... 

.:-:.-;r' 

.. 
~-· 

. ', r • 
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(1) (2 1) (2 2) (3. 1) 

PIEZA Tarea 1 .. DelCf. j ... d• o. 
5101 Limpiar 

E~ 
i----

E loctrcDa 

Elec:tnc11ta 

-

1101 ReVtMt 

E10c111CA 

Ejemplo X2 

SUBESTACIÓN ELitCTRICA. 
e.-p1ox2 
-p.2) (3.3) (l.A.1) (3.4.2) 

Recursos Canl Unadad 

/ Cal i Maten1 ... ¡s.~ (1) (u) 

E5 e.o - " 
E4 e.o " El e.o :• 

T<apo 4.0 -· kgº 
2.0 1 

E4 1.0 " l<L E 100 Costo 
.EQUIPO COMP ll02 Verfcat AG*atn.-0 

(4) 

Fr-.cuenc• 
(f) 

' -
-·- .... ·-

3000 

6000 

7119 

(5) 

Coll0($) 

1.542 

el 

2.D " 
1---+---=e~ ... ~.-.-.... ~---=e~4----------1--..:-:--r--:--t-----1-------1 

CoGo 125 

6000 
1.D " 63 .. 

3000 
o.e " 

31 ' 
5102 R....., 3000 

1,.250 

5111 ISKat A 6000 3.000 
$112 ¡Feet A eooo 3.DOQ .. 

. 
23 

1--
0.$ " 

1111 !R....,r 
~-1-- E!Ktntll&I El 

?o. Et10 ¡-------e-----------+----< 
tTAANSFORMAI , 112 fComJ'lf'OINt '"'" 3000 -

.. 

" •, º°' " ----- ---- ----¡~--E-

15.0 1 1- --. 
~ --

1.0 - ·-
5121 ¡Ltmpaar EQ\lllPO 

t---l---e-oocu-cmo-----E-4-----------1----+---t------+----~··x 

~ E120 . _ l~.:-.....;::.--c..----,..-C---~C----.,------~Tf:ARUPTOA 1121 ..._......__ ,~~-t------E-IOc-0-... -.--~(~4----------l--~~---t-------41-------1 

?o E130 

iCUCHl<.LAS 

c .... 

$1)1 ¡Limp•r [QYC»O 

i E.Ct.é..U---·E• -- --- -·. 
. Coíio 

1131-~ ¿o;.:;.,,°", Conuc:to• 

EIKtre.U. E• 

~:t 
;;_~~? ;;ff 
~-
/?.!-. 1.0 " 

..... -

_,_,,_ 

1-----------------------'"'--------1------+------f~~ 
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Tabla AC2.4 

ANÁLISIS DEL TRABAJO 

- Detección de la falla: - Planeación: 
Inspección . Identificar actividades . . 

. Estadistica • Ordenar actividades 

. Monitoreo • Herramientas 

. Operación • Equipo 

. Experiencia . Partes y materiales 

- Estimación de mano de obra: - Estimación de materiales: 
. Especialidad (número de obreros) • Inventarios 
. Tiempo: • Compras 

.. - Análisis de ingeniarla - Estimación de refacciones: 
- Experiencia • Inventarios 
- Estadistica • Compras· 
- Estándar - Herramental requerido: 
- Medición directa • Base 
- Análisis de tiempos y~ 

Especial 
tos • 

.· 

Influencia y afectaciones a la Operación: 
. Tiempo de paro • Modificaciones al proceso 
. Rendimientos • Rearranque ,. 

(decremento e incremento) .. •.: . 
-:' ..... -. 

- - : .. 

J. Avila Espinosa 
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2.2 CONTROL DEL TRABAJO. 

Para la ejecución de un trabajo, o tarea, es necesario. efectuar previamente su análi
sis (tabla AC 2.4 ), que proporcionará la infonnació_n básica para SU realización. 

Existen trabajos comunes o simplemente tareas similares (al menos las de Servicio) 
a diferentes bif, los que deben documentarse independientemente y cuando son de 
alta frecuencia y/o de importancia también deberán ser analizados con mayor dete-
nimiento. . ... · .. ·'-- ·. 

El Control del Trabajo tiene su base en el documento de instrucción de su ejecución, 
la "Orden de Trabajo" (OT), las cuales deben ser clasificadas adecuadamente, para 
su control y correcta carga de costos (tabla AC 2.5). · · · · · 

Control, como actividad importante, capta mediante la orden de trabajo ejecutada el 
valor real de las tareas realizadas, asentando los tiempos y rendimientos empleados, 
asi como las observaciones que afectaron su realización. Generalmente no se cuan
tifican los costos sobre las OT a través de los mantenentes, sino que esta es función 
administrativa de Mantenimiento.. ,·, 

·-1· 
,; 

Para efectos''de Información Base debe asentarse en paralelo el valor de costo, tiem
po y rendimiento factibles de obtener, ajustando los .valores reales obtenidos con los 
posibles de haberse obtenido, eliminando los factores de retraso por errores o condi
ciones anormales. De no efectuarse en esta forma se deformará la base .. c:te datos 
captada y se perderá información y experiencias valiosas. .,.;, 

l'.~. 

El Control y análisis de la información con el registro de Incidencias de fallas, son ' 
base fundamental en Mantenimiento para la toma de decisiones, programación, es- ~· 
timación de costos, e Información a los niveles directivos del estado y condiciones de 
los bifs bajo su responsabilidad. . ..... -... 

··-·. 

Los trabajos integrados, a través de sus tareas, de hecho pueden traducirse como--:'. ._á: 
rutinas de mantenimiento y revisión, conforme a especialidades y definen los traba-'-:-~:· 
jos a los que se debe asignar rendimientos, para su control. - . ··' \.'-" · 5--.' 

... -- -- ' - ·-··-,.;·>:.;.'.-: 
- ..... ' - - - ••. '··' ."N;. 

La verificación del desarrono de las rutinas es a través de las Ordenes de ·Trabajo~ ;,(Y 
(OT) por tarea (correctiva o preventiva), en las que se tiene el conocimiento de su:¡:~r 
desarrollo al recabar la autorización de su jefe y en algunos casos la firma' de co~.-"''r 

formidad del usuario beneficiado. _ _ . _ , _ ;·,:'.~-~~::;· ::::1~~.'t~ 
.. - ·- - -- ..... ~.e~;t: :.-' 

¡Cuidado 1 .. _ :. _,.-,~;:~1 ·>:,c;_;.--f: ~· 
No confundir la Orden de Trabajo con la Solicitud de Trabajo (ST), la.quepued';~-i 
ser generada por cualquier departamento o persona de la empresa, ~-~-9~~- ~~· 
den a Mantenimiento que resuelva un problema a la que corresponderá una OT.·,\'!;t;~ 

--. -!-.- ;~·~·~,: ~~i~. 
J.-Á~~~~1~~~-

- :1:-.:'..~'A?l ... V 

.. ~~ ·! l" .. ~i\1fv; ,. 

, !\ ,_ 

¡. 

... 
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. . 
CLASIFICACIÓN DE LAS ORDENES DE TRÁBAJÓ:: -,:::-: .. · 

CARGA DE TRABAJO 

. NormaL 
Correspondencia biunívoca con un grupo de trabajo 

. Cruzada (participación de varios grupos de trabajo) 

. Menor . 

. Permanente (Mantenimiento Rutinario) 

. Tiempo muerto 
AVANCE 

. Abierto . En espera: 

. Rezagadas - Mano de obra 

. Por entregar . - Materiales 
- Paros 

PROGRAMACION 
. Prioridad 
. Disoonibllidad: 

- Mano de obra 
- Materiales 
- Equipo 

Tabla AC 2.6 -. . .•'); 

CONTROLDELTRABAJADOR ; 

''· 

ADMINISTRATIVO: 
. Horarios de entrada y salida (tiemoo disponible) " 

. Tiempos ocioso (alimentacl6n, descanso, etc.). . . 

. Faltas oor ausencias, .... , .:. ··= ~' 

incapacidades médicas. permisos personales y vacaciones. 

TÉCNICO: . ·-· 
- Cualitativo: 1- Cuantitativo: •i!""·- :....-:: . 

. Calidad de su trabajo. 1 

' Disponibilidad de trabajo. -~ - ~--~ .... ,!""~' ---. Capacidad requerida. 1 . Rendimiento. ·. :."':" . 
-·· -. Necesidades de capacitación. ; ,_ .. u·i:-~t.. l.:.1_=.t · 

. Motivación. 1 • ..t . - ~~ :~ .:;1/3'· 

1 .. - . ·'::'":; -~-:- :...: 

J. Ávila Espinosa 
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2.3 CONTROL DEL TRABAJADOR. 

Para obtener la máxima eficiencia y productividad del trabajador en el desarrollo de 
sus tareas, se requiere de un Sistema que lo controle en sus_ labóres (tabla AC 2.6). 

El control administrativo, base para el pago- del sala~--ª¡ trabajado~: e;:;~dl~~té la 
tarjeta del reloj chocador o lista de asistencia como dato del tiempo del trabajador 
dentro de la Empresa. Para obtener la disponibilidad real (tiempo efectivo) del traba- . 
jador. se debe de contar con elementos de control mas detallados efectuados p0r el · -
mismo y/o s_u supervisor. . · · .. 

El control técnico del trabajador permite evaluar1o y ratificar, al cruzar la información, 
los rendimientos por trabajo. 

Una forma fácil de lograr este control es mediante la asignación de tareas programa
das. que cubran la totalidad de los dias laborales de un periodo del trabajador (ej.: 
una semana}. en forma similar al trabajo por destajo. 

Cuando se tienen diferentes tareas por realizar un trabajador y se desea controlar 
tanto al trabajo como al trabajador, se requiere de un sistema de contabilidad'de cos
tos. alimentado por un formato de Reporte del Trabajador, en el que se vacie esta in
formación (tabla AC 2.7}. 

2.4 CONTROL DE LA MANO DE OBRA. 

Mantenimiento debe asegurarse de contar con la cantidad de trabajadores activos 
necesarios para cubrir oportunamente la carga de trabajo diaria y con la especialldad 
y categoría para dar el nivel de calidad requerido para que su labor sea confiable. Un 
problema puntual será la asignación óptima de trabajador tarea. · 

En el control de la mano de obra (tabla AC 2 B), se debe regularmente analizar los re- ~\ 
sultados para determinar las incidencia y contingencias del personal, que ¡)ennltan - ~ 
programar horarios. vacaciones, establecimiento de cursos de capacitaci6n y reque- .:·.: 
rimientos de nivel de supervisión. Con personal competente en recursos humanos es '.'.1~;;,~ 
posible analizar problemáticas adicionales laborales e incluso personales, mediante .. ~· 
el análisis de las OT ejecutadas y tornar providencias al respecto. . -~1;1, 

Notas: · .· :'.::~f;]' 
Firma: El trabajador debe firmar su i~forme, pai:a darle va~or laboral.. . "::";f§ 
AutÓrización: Se requiere de la firma del Jefe inmediato supenor para aceptar el'~e: 

' ' ,,riS°i~ 

Dimensión: 
Color. 

tiempo reportado por el trabajador. . · ·. ~'.:\ ;¡;'!':'~ 
14 x 21.7 cm (media hoja tamaño carta) · · ~ ·: ;§;1{ 
Se sugiere emplear por departamento un calor distintivo . · . ·: • ''l~iJ. 

. . ""'""'ii',..'· • ;.r-·-,;¿..;: .~-.,.¡ ...... 
J: A.;ia&p¡i~~,; 

~···~:~ ·:~~-: ;~f:~1..~ 
.... ,,~~1!:-';.r.•·;~f~ 

.! :.'.-: -~->-~r.-- - .... ___ --~~ ¡ • • .-,·~~-::~~;.;:.~i~~ 
~' ... :-,~ · ·· -·_ ....... :~:·~~~\]~'~'álW~;;;¡¡qaMJJJIJllH~lim 

...... 

" 
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T~ AQ.1·· 

INFORME DE TRABAJO 

····· .... 
-.... 

--r-=-- ~iii'oo· : <··- ················· Ulill ''~:. fe 

L.-------------------------------""' NOTAS: 

1 El cálaJlo de lil!l11l0. es fundón Interna de la En4>1 esa. 
por lo que el trabajador no nan:a los renglones de sume. 
horas extr8 y total. 

2 Pemisos, vacaciones y 011fe¡11«lacles !lb cargan a la# 
OT de indirectos por el personal adninistrativo y no por 

3 Fonnato: 
- TamSe sugiere 1168 1/4 lan'ello carta 
- ColoDisitinguir por ér.s 

J. Avila Espinosa 

• .:: ¡.-' ' 

·~ '· 

< Utilizar hasta 6 digitos 

Firma: Da valor laboral al 

informe laboral 
< Categoría 
< Tabla F1-2: Clasificación 

1ºy 2° dig = CAE 
'.r' a 5" dig = # Eco. Bif 

6° dig = Año (4) 
X Indicar la quincena. 

fe= Factor para c:ónl>uto 

. .... 

• .. s .. ... 
. : :; . . ~ 
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2.5 CONTROL DE MATERIALES; ,o,;.,,._..,.-• .,.:., 

Con base a la demanda de mantenimiento de los bienes fisicos de la empresa, se 
deben establecer los requerimientos (máximos y mínimos) de materiales (se incluyen 
partes y refacciones) necesarios para el mantenimiento preventivo y el correctivo. Su 
control (tabla AC 2.9} se lleva a cabo por medio de las "salidas" del almacén y se ·cru
zan contra su aplicación, mediante las órdenes de trabajo. 

Las OT son analizadas para definir el comportamiento de los bif, base para elaborar 
el programa anual de gastos por concepto de materialés. · · 

2.6 CONTROL DE COSTOS. 

Para mantenimiento en su trabajo directo los parámetros de control son el indice de 
Mano de Obra (hH}, tiempos de ejecución, "operación eficiente del equipo" (OEE), en 
la que destaca los tiempos de paro y la cuantificación de las fallas. 

El Control de Costos es fundamental para la evaluación de resultados y análisis del 
comportamiento. así como para la toma de decisiones, entre las que se contemplan. 

Continuar dando Mantenimiento a un bif o darlo de baja. 
- Selección o preferencia por un material y/o equipo determinado (marca, modelo, · 

proveedor. contratista) en base a: 
Eficiencia 
Fiabilidad (incidencia de falla) 
Costo. 
Respaldo (servicio, refacciones). 

El Control de Costos, ajustado por inflación y paridad, generalmente es el elemento 
base de los directivos para calificar el desarrollo del Mantenimiento y la relación de · • 
los costos por mantenimiento en función de ventas e inversión. . .. 

Los costos de mantenimiento (mano de obra, materiales, partes y refacciones, :~. 
herramental) por bif se estiman por el área de Control de Equipo (CE), o el equ~-.. ,. 
lente. como resultado del costeo regular de tas ordenes de trabajo, ajustadas a las:: 
fechas de ejecución. · '.}i·-' 

.' ·:·;;;_· 
. r·.-~:.:, 

Estos costos son los valores base que se contemplan en la programación del mant&-~:1'-
. . -~V mm1ento. · . . . . . ~:'-'"f.,:" 

w- •• · ..... ~--·~':Ü"~ 
~ . - ···~ ... ·~·~~-iL~ 

Para Mantenimiento es importante manejar directamente los valores para el COnirOI~ 
de Mano de Obra (cantidad, especialidad y categorla del personal en hH) y Materta:~}.~ 
les (número y frecuencia) y emplear éstos como elementos de referencia y metas o~:~:: 
jetivo. : ~~f{, 

A "' ,,.,;.""1.~ 
J.o ria ~-:~'l'i-

' ·._ '~=f-:~ 
,,. ....¡~r.{..: •.. ;:~-~'.:· • .... _ .. " ··~·,.¡¡. ,. . 

• •. ""'"""\".:.Si )";• 

. :~-_-e-.. ·---·-·:. :-:~;,;-b_\;.·=:~/-;--7.~.¡.r.;:,~;¡;;~ ~-"""""""-----· 
'··--!·.·-- · · · · ·· ··· · '/!).~~ ... ~.-- .... _-.·~:::'((;.~ - ::._:_____· ··--== a 1:1 

-~----·-----..-.---... ,._.~ -- .- ... _ ~"'"; ·------·;~-~'>'..~ -·'IC'..:::1?:<::.:....~ .... 71~;..,., _. .-J --~ - . --" 

.. 
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Tabla AC 2.8 ~: L·,.:.:¡-:¿ í;: ~'.>l::-3ff.ii-.:: ;::: . 

CONTROL DE MANO DE OBRA. -: . : . . :. ·:-:. 

. · Por trabajador 
- REGISTRO DE TIEMPO . Por trabajo (tarea) 

. Por bien físico 
. . Internos: 

- Redistribución del personal 

- Autorización de tiempo extra 

- Contratación adicional 
- AJUSTES - Planta (tiempo indefinido) 

- Temooral (tiempo definido) 
- Por obra 
- Reducción de oersonal 

. Externos 

Tabla AC· 2.9 

CONTROL DE MATERIALES ... 

' Equioo . 
• Herramientas 

1. EXISTENCIA: . Materiales de consumo 
. Refacciones 
• Reutlizaclón 

2. PERIODICIDAD DE USO. 

3. PROVEEDORES. 

4. SUBSTJTUCloN Y/O 
EQUIVALENCIAS. 

5. JERARQUIZACIÓN 

• Existencia media ... 
6. INVENTARIO. . Punto de reoosición 

• Tamaño de lote -
• Reserva ; ) . .~ 

..· ;"", . ! .•. ·" 

J. Ávila Espinosa 

,· 
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2.7 ORDENES DE TRABAJO. 

La Orden de Trabajo (On es la instrucción escrita (documento) al mantenente para 
el desarrollo de un trabajo ci tarea (tabla AC 2.10), que es generado por Mantenimien-
to. -··· -· -· 

La OT es el elemento fundamental de Control del Mantenimiento, en la que general
mente se listan los requerimientos de Mano de Obra, principales materiales a e~ 
plear y observaciones relevantes .. 

El diseño de las OT debe ser acorde con las necesidades de la Empresa. En un sis
tema computarizado de mantenimiento las OT se generan en forma automática, solo 
es necesario imprimir, que se sugiere sea en general por semana. 

Las OT para MC se generan en respuesta a una Solicitud (sn. para las que se des
conocen los recursos que se van a emplear, hasta en tanto no se haya efectuado 
una inspección y generado un diagnóstico. La OT se integrará con los tiempos em
pleados y recursos que participaron para limpiar la falla. 

Cuando se tiene que el personal de mantenimiento invierte_ un alto porcentaje de su 
tiempo (superior al 10 %) en la carga de datos a la computadora (básicamente tiem
po de operación de los bifs) debe revisarse el procedimiento, pues es posible que se 
esté controlando un mayor número de bifs que los· razonablemente adecuados, con 
detalle exagerado o incluso bifs que no requieren control estrecho .. 

La orden de trabajo externa (OTE). que incluso puede tener carácter de contrato, 
procede cuando: 

No se tiene la suficiente fuerza de trabajo. 
Se trata de trabajo:; cuyas especialidades no las cubre el personal propio. 
No se puede distraer al personal para realizar los trabajos. 

Es importante limitar las OTE, pues se tiene el riesgo de amañar al personal de man
tenimiento, llegando a su subutilización en capacidad y tiempo, aunado al Incremen-
to de los gastos, o bien a errores tales como la duplicidad de funciones entre la Con
tratista y el personal propio que puede ocasionar conflictos laborales, sobre todo, si . ·• 
nuestro personal es sindicalizado. 

Partiendo de que se programan los trabajos subrogados con meses de anticipación y • .:: 
que se conocen por consiguiente su costo y duración, éstos deben controlarse, ya y: .. -
sea para: -L;;-;,:·.~ 

1··.i~.., 

- Limitar (no rebasar). . · .~; :;:,~. 
Se considera que se contemplaron indices inflacionarios y de paridad monetaria ·cYt}:~ 

- Ajustados al momento de su ejecución. '-<~f 
Fueron rebasados dichos indices o se produjo una reducción al presupuesto. ·· · · ·1,~1 

.<~:::t:~~~ 
J. Avta ~=-~~ 

·- ••• : • ..._ :· !..~--~~ ~ -~:--.,::~~~ 

.'·,_.·.·.·~ .. ·•·· :- .·.'.~~-~ ··.. . ......... ·.~~·.;~'°~ 

.:. ··; ~7-:·!"'':'7-:'""r.--''"' --.,..,-.,,...~~~~ ...... 

-.: . -~ :~:.:;:,~ ,..,~-:~:':'-.·,:._;~:, : . . ~-.::~"j ::::.'J;f,',~~~~~Ji- 11-
·- _,, ~-.~ ·' ,_ .,.,_,_ ... ~-'1'~_,:~ .. ~~~t!\"~ 

., 

.')' 
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TablaAC2.10 . "':' •. 

... 

ORDEN DE TRABAJO 

BIF: Montacargas # 44 

Prioridad 1 1 1 2 13 Fechas Lectura cuenta horas 

Entregó: Rubén Ojeda Sánchez 
lni-

01 04 Inicial: 1223 
cial: -

Recibió: 
Ft- 01 11 Final 1228 
nal 

Aprobó:: lng. Verónica Ávila Chavero Dif. dlas 7 Oif. 5 

MANO DE OBRA: 

lnt. Ext. i Concepto h min Cal. Esp. -- : 
-- ; 

1 1 -----· 
' --
' 
: 1 

REFACCIONES 

D1sp. AdQ. Concepto 1 Cant. i Olas .. -- ----------· -- ···- --·----
1 

- -- --- .. ----------. -------- ------ -· -- . -· ·- --·-
-- --- ------------·- --- -- --- ---' 

' .. . . --------- - ---+----
i ... - - .. 
1 . - - --· - - ¡ 

',,·_ .. 

OBSERVACIONES: 
...... 

-
# .. "" ~;-· . 

. -- . .. 
- ~·:: ;.::-

--·- - ·--

---- -----
- • !:\-•••. ;~ir-

---- .. -,:-~~o.I~ 
-------

- ... ::.1-.., ~::- . 
··-·- .. 

•e:i <A .... ••--· .. __ ..... 

. . 
J. Ávila Espinosa 
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2.7.1 Control de las OT. 

Este puede realizarse mediante el empleo de. tableros. o casilleros en los que se de
positan las OT, clasificadas por tipo, de forma tal que se puede ·evaluar a simple vista 
el comportamiento del área de Mantenimiento en su desempeño . 

En los tableros deberá de cuantificarse las OT generadas, su avance, los rezagos y 
todos aquellos datos que sirvan para una adecuada toma de decisiones. , 

·- .. 

Como, resultado del análisis de la situación de las OT se deben planear acciones 
conducentes a la Mejora. estableciendo los ajustes a la ejecución de las tareas, las 
modificaciones de las diferentes funciones de la Administración que se requieran, re-
visión de la Ingeniería de Mantenimiento. · 

2.7.2 Balance de las OT y la MO. 

Las OT en su totalidad deben sumar el tiempo total disponible del personal de Man
tenimiento, por lo, que es necesario efectuar un balance del tiempo demandado y 
aplicado por las OT contra la MO. 

Por ejemplo: 

Orden de Trabajo # OT j (hH) Observaciones 

- Normal. 
·--
- Cruzada 
-~----------------1----;----;---------------1 - Menor -- ----------
- Permanente 

- -------
- Jardinero ¡ -- -·-- . ----t----+----------------1 

i . Barrendero 
-- - ---- ---------- ---- -- --

. Chofer 

. . ' ~ 

--- --------+---------------1 
___ • ___ Mensajero ------+---.-! ---+------------·-· ___ ,.. .. 
- Tielll_??_ ~u~"!P_ __ i 
- Capa~!_a~~Qn _____ . 
- Administración 

- Asignación a otra área 

Suma 
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Tatlla. AC 2.11 
:~--Te ,z.G~.:~ ., ; -.~ -:; ; - .... - -~-

... ~· .:....- .. _ \~ .., -. 
CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO REZAGADAS '· . . .,,.,._ 

Semana 
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Tabla AC 2.12 

CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO REZAGADAS 
(Datos promedio para el ejemplo) 

Semana 
10 / 52 

., ae 

• 
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hH/OT 
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3.1 DEFINICIÓN. 

1 
Capltlio AC - 3 

INVENTARIOS. 

1 / 14 

Inventario es el asiento de los bienes y demés cosas pertenecientes a una persona o 
comunidad, hecho con orden y distinción (Diccionario Enciclopédico de la Real Academia Espa
flola) . 

Inventarlo es la mercancla que una Empresa tiene en existencia para su venta inme
diata o un material que puede ser objeto de transformación para su venta posterior. 

Los inventarios represertan los costos acumulados a materias primas, abastecimien
tos. prodlr.tos en proceso, productos por venderse y por la Intima relación con los cos
tos de la mercancla vendi:!a, tienen ~ importancia fundamental en la determinación 
de las utilidades de la mayorfa de las empresas comerciales e industriales (Ccrrial6n de ~ 
Procedirniente& de Audilcrla). 

En general el lnvertario es la relación detallada de las existencias de materiales consi
derados en el Activo de la Empresa. 

Esta relación debe contemplar. 
Clave de ider4ificación del material 
Descripción del articulo 
Unidad de medida 
Cantidad (número) en existencia 
Precio unitario 
Importe de la existencia 
Subtotales por tipo de artículos 
Total del invertario. 

Una medida fundamental en el control de los invertarios de materiales, partes, compo-
..... _,_ 

nentes y sistemas, asl como bits de reserva y respaldo, es conocer su movimiento de . . 
aplicación en funci6n de su vida útil y operación, para determinar la justificación de aU ·. ·. : ''.. 
permanencia dentro del inventario. caso contrario, deben darse baja, estableciendo la .• ,.. 
disposici6n fnal ele esos elemertos. En forma prédica el lnvertario de la empresa;· in- · :~: ; 
cluye solo aquellos que puedan ser empleados en el curso ordinario · ... /-.:::¡,. 
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AREA: Mantenimiento 
MATERIAL: Herramientas 

u 1 
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Tabla AC 3.1 

INVENTARIO PEPS 
Afio 2001 
(ejemplo) 

Preao 
~ MqUlllCIOll ucac 
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3.2 IMPORTANCIA DE LOS INVENTARIOS. 

Los inventarios, son una de las cuentas mtis importantes del activo circulante de una 
Empresa y un concepto muy importante de los estados financieros, ya que cualquier 
error de su estimación, puede afectar eo11Siderablemente a la Empresa. 

Estas existencias tan valiosas como el dinero mismo, requieren de una celosa atención 
e inversión, derivada de la necesidad de control y protección (prevención de dat\os, . 
hurtos y derroches). · -.~- ::' 

Los resultados que se obtergan de los Inventarios detien ser razonables, satisfactorios 
y apegados a la verdad total Los i!Yentarios deben realizar: 
- Control correcto. 
- Conteo preciso, conforme a reglas establecidas 

3.3 VALUACIÓN DE INVENTARIOS. 

Con el objetivo de simplif1CSr la contabitlzaci6n de los Inventarios, es muy importante el 
Sistema de Valuación que se elija. t 

El Instituto Mexicano de Contadores Públlcoa, respecto 'a la contabilización de los tn-
ventanos, declara: ' ·· _ 

.. ,,. -· . 
"La base .furdamental en la conlabilzación de los 111\fentarios es el costo, ei:c:ual se 
ha definido como et precio, pagado o dado a cambio de un activo. -~-

En su aplicación a los Inventarios el costo &lgriflca, en principio, la suma de los des
embolsos y gastos directa o mi'ectamel1ta para Bevar el articulo a su estado y ubi-
caci6n actuar. _ ... 

... 
' ... 

.•. 

.. n,-~ 

.. _,.,,. 
: ..... 
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AREA: Mantenimiento 
MATERIAL: Hemirrientas 
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3.3.1 Primeras entradas, primeras salidas (peps) 

En la aplicación de este método, se considera que los materiales (mercanclas y mate
rias primas) de más antigua adquisición, son los primeros en utilizarse. 

Bajo esta circunstancia. se deberá reflejar en las ta~etas aUXJliares de existencias, utili
zando las diferentes partidas de un material determinado, precisamente en el mismo 
orden en que se ha registrado su recepción {tabla AC 3.1 ). 

Contablemente no resulta_aplicable en la actual crisis económica (1990). Sin embargo, 
desde el punto de vista operativo en materiales perecederos es el procedimiento lógico 
de aplicación, por su rotación y empleo del material con tiempos de almacenamiento 
mas homogéneo. 

3.3.2 Últimas entradas, primeras salidas (ueps) 

Esta técnica consiste en valuar las salidas de almacén utilizando los precios de las úl
timas entradas. hasta agotar las existencias (tabla AC 32). 

Esta técnica se recomienda cuando los precios van hacia el atza. .. 
" Desde el p¡Jnto de vista operativo este criterio en el manejo de almacenes presenta el ·' 

menor manejo de materiales, pero el mfls alto riesgo de deterioro del material por al-
macenaje prolorgado. · 

... 
3.3.3 Precio promedio '1 

' ·"' 
Consiste en dividir el valor final de la existencia entre la Slma de unidades habidas, con 
que se obtiene un costo lmltario promedio (mbll AC 3.3). 

.. 
También se puede otiener este precio sumando a la existencia ar4eriof las e11badas · · .· ·· 
menos las salidas y el resultado, ertre la suma de sus valores correspondientes.. 

Operativamente este método es poco frecuente apllcar1o, utlllzéndose en los casoe en " 
los que se debe homogeneizar un lote de material, en funci6n de su tiempo de haber 

' estado almacenado. ·• • · · ".J"· ---- --1, . _.,.._~.,...,. ..... ~. 
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3.4 PLANEACIÓN DE LOS INVENTARIOS 

Se requiere de una adecuada planeación para lograr un inventario flsico, económico y 
eficiente. 

Para ésto se requiere de la participación coordinada de loS responsables de las áreas 
de Almacenes, Compras, Producción y mantenimiento en la aplicación de los procedi
mientos. As! se evitarán confusiones y se podrá obtener un sistema para la • toma" 
completa y bajo un buen control. 

El auditor responsable deberá: 
Determinar las fechas de los inventarios. 
Estas fechas si son dadas a conocer públicamente, los "responsables" se prepara
rán para ajustar la realidad a los documentado, lo que desvirtúa el objetivo de la au
ditoria. Este caso es frecuente en las auditorias de calidad que se practican actual
mente, ya que el negocio de las empresas certificadoras es quedar bien con su 
cliente ayudándolo y vendiéndole servicios de consultorfa 1absurdosl 

- Requerimiento de los Al.ditores necesanos por zona (número y tiempo). 
Proporcionar previamente las lnstruociones. 

Los inventarios y la planeaci6n del trabajo de Auditoria, son función de las caracterlsti
cas particulares de cada Empresa. 

Existen ~ones en que procede et desarrollo de cierta fase del trabajo de auditoria, 
no planeado en detalle, a juicio del propio Auditor. 

En la planeaci6n se deberá considerar: 
- Selección de la fecha m~ convenlerte para la toma de Inventarios. 
- Revisión de loe métodos empleados en al'lo6 anteriores. 
- Suspensión del movtmlen1D de materiales, mediante su determinación del cierre 

total o parcial de la planta (esta es una costllTlbre de •pose•, prepotencia y eictibi
cionismo). por que es po6ible levantar i.-i inventario, considerando los movlrnlentoa 
del tiempo en que se efec:tu6. • 

- Selección (segregación) de los materiales deteriorados, obsoletos o defeduosos. 

-: ..... 

- Formatos a emplear en el Inventario, medlarte la determinacl6n del dlsel\o de tar- · .. ,_,: 
jetas. hojas sumarias u otras formas) , 

·C 

Particlpáclón prevista del Auditor respot8able. . 
- Carga de trabajo mediarte la deflniciOn de ta utlltzaci6n eficiente del personal .... '!:'. 

. ' 
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3.5 AUDITORIA. 

La aplicación de los proced1m1entos de auditoria considera objetivos especlficos en los 
inventarios. como son cerciorarse que· 

- Cantidades o importes mostrados. se encuentran razonablemente 
Correctas 
Representados por bif 
Valuados de acuerdo con pnnc1p1os de contabilidad generalmente aceptados. 

- Partidas (todas) que debieran estar en poder de la Empresa a la fecha de cierre del 
ejerc1c10. efectivamente lo estan 

- Corrección de los inventanos 

- Bienes obsoletos. deteriorados o defectuosos no 1nclu1dos 
En el caso de ex1st1r estos articulos deoeran estar valuados a precios razonables pa
ra probables pérdidas. al d1Sponer de estos 1nventanos obSotetos defectuosos o de 
poco mov1m1ento 

- Presentación correcta del inventario en los estados financieros. es decir 
Clasificados debidamente 
Base de valuación 1nd1cada 
Método empleado en la determ1nac16n del costo de cualquier otro hecho o cir
cunstancia importante. incluyendo aquellos compromisos futuros de compra 

Es importante d1st1nguir el concepto de auditoria con et de d1agn6st1co. autopsia y eva
luación (consultar el hbro 0e Diagnóatc0& y el oe Arta D•e<:ción). por tener Objetivos diferentes. 
Un d1agnóst1co plantea problemas e dent1f1ca soluciones a través del conocimiento de 
los elementos y su conjunto en un contexto operativo 

La auditoria es una calificación y control estncto de que ta aplicación de tos materiales, 
bits y elementos en general que constnuyen et inventario Positivamente actuando es 
necesario. a la luz de los resultados de una auditoria. tomar las providencias para evttar 
se repitan los errores, anomallas y corrupciones (cuidado) 

J. ÁYla Espiraa 

' ' 
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Tabla AC 3.4 

CLASIFICACIÓN DE EXISTENCIAS EN ALMACÉN. 

1 Materiales 
1 Directos ei.: clavos, tornillos, roldanas. etc 
¡-~ri~~¡~--------=------------.~~~~e_:-j_.-:~c~e~-m~e~n~t_o-~.-y:e~s:_-o:._e-_t-c~.~:_-~~~~:~:~:~~-~~~-----~~--------_--_, 
1 Discretos ej. cintas, conductores, alambre, etc 
1- ·---··---- ---- ________ _J ___ _ 

1 
' 

¡Consumo 

· Partes 

Materiales que se emplean como medio para efectuar 
una tarea v oue: 

. No se integran como parte al bif y se desgastan en 
su aplicación sm participar en la operación del bif 

______ leL:J~~~~n. ~_1___so_!yef1!~.~t-~ L___ _ _ 
• Materiales desgastables a lo largo de la operación 

del bif ( ej : lubncantes. pinturas. etc ) 

Refacciones Se consideran aquellos elementos que se integran a una 
' (partes de repu~~o) _______ C()~poneri_t~-·~ste~~!O_~iP9..:________ ____ _ _ _ _ __ _ 
: Elementos secundarios 

Componentes Coniunto de partes que se adquieren o arman en la Em
presa. para remplazar a otro igual. 

: Sistemas 

Bifs 

Coniunto de diferentes elementos que cubren una función 
1nteora1 

------------------------------------i Reserva 
- . Respaldo 

--- -- ------------------------------------------! 

. . Soporte _ M~qu1~~ Sori__eq~_1pos p¿ira cubrir una tarea, ______ _ 
Herramientas 

----- -------- -------------------------- ----t 

3.6 TIPOS DE INVENTARIOS. 

J _ ÁYlta EapillOllll 

~\ ., 
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Pueden ser clasificados de acuerdo con el sistema de conteo que se emplea en el 
mismo, pudiendo ser: 

- Inventario total. 
Consiste en contar todos los bienes que se tienen en existencia (articulo por articulo) 

En algunas Empresas el gran volumen de los inventarios que se manejan, hace in
dispensable la aphcaci6n de otras técnicas que suplan el inventario flsico total, como 
puede ser. 

- Inventario por muestreo. 
Se basa en la obtención de una muestra representativa del conjunto. Dicho mues
treo puede ser: 

Aleatorio 
. Selectivo 

En el caso de un lote de artlculos pequeflos y numerosos. seria lento y costoso el con
teo unnano Sin embargo. determinando una muestra se podrla manejar el lote en un 
tiempo más corto y con un costo mas bajo. " · 

El tamaflo de la 'muestra, método de obtenc10n y entenas aplicados determinaran el 
grado de conf1abihdad en la toma de inventario 

- Inventario parcial. 
Basado en un recuento practicado en una o mas secciones del almacén, pero sin al~ 
canzar a cubrir la totalidad de las ex1stenc1as del mismo. 

- Inventario rotativo o escalonado. 
Consiste en el recuento efectuado por partes. o atendiendo a ciertos tipos y clases 
de bienes. en el transC1Jrso de un afio de ejercicio, hasta llegar al re.cuento total de 
los bienes 

Inventario combinado. 
Es el resultante de practicar inventanos escalonados durante el afio, y al finalizar és
te. practicar un inventario total. 

Tabla AC 3.5 

J. AYlll EsplnoU 

··' 

. ' ... 
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CRITERIOS DE SUMINISTRO 

- f>_r<?9r_a~ac ___________ ------·- ----·- ·- .. -- - -- - - -· --- - ·--··------- ·------------
Establecer pnondades del trabaJO de producción Tiempo requerido para la aph-
cación de los matenales 

- Mercado. -- - -· --- ---- --- --- -- ----------· -- ---- ---- --- -- -- -- -- -· 
Existencias. confiabilidad de proveedores 

- _Costo de c;>P.!'rtu_ni~_~C!:_ __________________________________ ----
Aprovechar las promociones. variaciones de precios. paridad de moneda Este 
concento ha sido de relevancia en las crisis económicas (1982 a la fecha). 

- Tiemoo de entreaa. 

- Condiciones del almacén: 
- - --- - - -··· ------- ·-- -

Espacio_ --. Instalaciones pa;a perecederos - -
- Recursos económicos. 

Tallla AC 3 6 

MATERIAL DE RECUPERACIÓN. 

Traba¡o directo _ _ _ __ __ ___ _ ____ _ 
::s el matenal que se emple_ará como tal y al que se le dar;~-~~~ brt cualquie!a, _ 

Retrabajo _______________________________ _ 
Cuando el material de recuperacion no pueoe ser empleado. sin tener que habilitar-
lo -

Aprovechamientopa!cial_ ___ _ __ ____ --------------------------
Se Pueden se1ecc1onar áreas oe1 matena1 de OesechO qu~no hayan sufrido un des-
gast_e _!a_l__q~ !9~9é1 !~ervibl!_ _ ____ _ __ _ ___ ------------------

De oportunidad ____ __'.". __ --------------------
En ocasiones un material de arta calldaO oe un Drt desechado puede ser empleado 

_con v_e_ritaias en otro_~! en ~~ mat_eriat r~i,¡endo es de menor calidad 

3.7 INVENTARIO PARA EL MANTENIMIENTO. 

3.7.1 Existencias. 

.. 
J. Avrta Espinosa 
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Debe distinguirse en el inventario para Mantenimi~nto las diferentes existencias en al
macén (tabla 3.4 ). Para el desarrollo de las tareas del mantenimiento es necesario con
tar oportunamente con los recursos materiales requeridos. Para ésto se debe contar 
con un adecuado procedimiento de inventarios, asl·comg de un buen sistema de sumi
nistros 

Los suministros deben hacerse en forma programada, conforme a los criterios listados 
en la tabla AC 3. 5. • 

3.7.2 Recuperación. 

Un buen Mantenimiento en general efectúa una eficiente "recuperación" parcial de los 
b1f "dados de baja" en la Empresa, dentro de los cuales hay que distinguir 
- Material. 

Se considera en este concepto únicamente el material del bif desechado, sin ningún 
valor ad1c1onal agregado. Es importante aqul clasificar este material de desecho 
conforme a la tabla AC 3.6 

Partes. 
Cuando se obtienen partes que pueden ser consideradas como refacción. 
En este caso se clas~1can como· 

Confiable 
Remanente (se refiere a la vida remanente esperada) 
Emergente Se emplea en casos extremos en los cuales esta parte de baJa fiabi
lidad·es más confiable que la instalada 

Componentes 
El bif integral no es fiable. pero sus componentes si. 
Sistemas 

3.7.3 Criterio de la recuperación. 

1 

En general cuando un btt en forma integral es desechado por falta de fiabilidad, obso
lescencia u otra razón. su valor como "cnatarra" Siempre será menor que el que se le 
puede obtener como de recuperación 

-
Los costos del producto de recuperación son la suma de: 

Valor de rescate 
Costo directo de recuperación 
Costo de almacenamiento 
Diferencias financieras t 

J. Avaa Espinosa 
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TAMANO ECONOMICO DEL LOTE: 

Reabastecimiento instantáneo sin faltantes. 

I' . ~. r. 
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Ciclo productivo •in f1lt1ntes. 
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J. Ávíla Espinosa 
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Capitulo AC - 4 

ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO. 

4.1 DEFINICIÓN 

La organización del trabajo establece la: 
- Autoridad. 
- Responsabilidad y obligaciones para todos los niveles. 
- Interacciones. 

1 I 9 

El objetivo de la organización es establecer la estructura conveniente del Manteni
miento conforme a un Sistema definido. armónico con la operación de la empresa. 
para obtener con efectividad sus fines. La organización en una empresa debe ser in
tegral. es decir se debe aplicar en su totalidad (Tabla AC 4.1 ). 

La organización normaliza. pero debe tomarse en cuenta que no es conveniente sea 
rig1da y en particular en el Manten1m1ento. en donde se perdería flexibilidad. oportu
nidad. imaginación e iniciativa. condiciones harto necesarias en esta d1sc1plina. 

Es básico definir el fundamento de la organización. como es el determinar si se apli
cara el paradigma actual de ·unidades de negocios" internas que se "venden" bienes 
y servicios entre los diferentes grupos de la misma empresa: esta aplicación es muy 
nesgosa por que genera una competitividad interna que puede desvirtuar el concep
to de responsabilidades integrales definidas por grupos: esto último tiene su origen 
en la contabilidad de costos cuyo objetivo es establecer la distribución de la inversión 
en el proceso por actividad 

4.2 PROCESO. 

Una vez conceptualizado el Sistema es necesario determinar los principales proce
dimientos y secuencias para el mantenimiento, es decir debe comprenderse el pro
ceso para proceder a la determinación de la organización y su posterior optimación. 

El procedimiento básico consiste en plaborar los Diagramas de Flujo de la operación 
de la empresa y sus pnnc1pales actl11dades. anotando sus tiempos requeridos indis
pensables para la capacidad maxima. asi como las posibles variaciones estacionales 

Los símbolos mas empleados para la elaboración de los diagramas del proceso y de 
flujo (F•g AC 4 i)son los de racionalización de las actividades propuesto por la Ameri
can Society of Mechanical Eng1neers (ASME). 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AC 4. 1 

ORGANIZACIÓN INTEGRAL DE LA EMPRESA 

- Personal 
Condiciones del trabajo 
Carga de trabajo 
Categorias requendas 
Definición del puesto 
Especialidades 
Número de trabaiadores 

- B1enes·fisicos 
- Apoyo externo 

. para su desempeño. 
(CT) 
(calificación) 

. (funciones) 
( electncista. mecánico) 
(cuantificación) 
(oficinas. planta). 

. ·-
(consultores. contratistas) 

DIAGRAMAS DE FLUJO. 

D 
D 

Archivo 

Operac1on 

<> Decisión o alternativa 
( if) 

Conectar 

J Av11a Es:i•nosa 

AC,.-Trab 

/;f.¡ 
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Mediante el diagrama del proceso, que es la representación gráfica secuencial de las 
actividades que participan en el proceso facilita su análisis. Se anexa como referen
cia un formato de cursograma (Fig. AC 4.2) que es la base para el diagrama de proce
so y posteriormente la cuantificación de los tiempos de las diferentes actividades. 

En el análisis del proceso se clasifican las diferentes actividades que participan, su 
secuencia y recursos aplicados. En el análisis es importante destacar que básica
mente la única actividad productiva es la de operación, por lo que en general 
como resultado del estudm se debe tratar de minimizar las otras actividades del pro
ceso. 

Posteriormente se debe indicar la participación de los principales equipos y servicios, 
estableciendo los requerimientos de mantenimiento (MTTR y MTBF) de fomia tal 
que permita determinar su interacción y verificar su capacidad. 

4.3 IMPLANTACIÓN. 

Posteriormente deberá de elaborarse el Manual de Mantenimiento base y referencia 
para la implantación. 

Para llevar a efecto la implantación de la organización. en función de sus manuales. 
procedimientos e 1nstruct1vos. se propone la secuencia indicada en la Tabla AC 4.2. 

Es importante la difusión. participación. control. vigilancia y segu1m1ento de· la implan
tación. 

Frecuentemente se hace la implantación con un grupo de mantenentes piloto o cír
culos de mantenimiento. para probar tas ventajas del Sistema y la comprensión del 
manual correspondiente. corregir errores y ajustar aplicaciones. A través de este 
programa piloto se capacita adicionalmente al personal que será apoyo en la implan
tación general del programa. 

4.4 MANUALES DE ORGANIZACIÓN Y PROCEDIMIENTOS. 

Estos manuales son los documentos que muestran para los diferentes elementos de 
una Empresa. ta asignación de: 
- Estructuras. Formalizan la organización. 
- Funciones. Asignan responsabilidades (instrumentos de evaluación). 

La conformación de estos manuales considera el orden propuesto en la Tabla AC 4.3. 

La presentación gráfica resultante de ta Organización es et Organigrama, herramien
ta de análisis y estudio en su formación. 

J. Avila Espinosa 



4 /9 

Diagrama• EIOl>orn 

!:stacion 
Direcoór: 

1Act1vioac 
Método 

Método Actual -
Ooerano(s) 

1 

COk Oescnpcon 

'" 
' ¡ --

: 
' 
' ' ' 

! --
----t----; _____ 

·l r---------· 

(E 
' 

1-

L 
' ,_ __ 

-----·-

----
1 

Tctai 

J. AY11a EaP111D88 

FIQ AC42 

Cinogruno Anolitico 

ACtrvllad Actual 

109enoon o 
'"""'""' :M 

lri.,~ O' 

Oemon tD 
Arn1c.am..co 'V 

0!$t ,.., .. Slmt>oto 

AC4-Trab 

Resumen 
Decsnpoon General oel Proceso 

Ot>servaoones 
lm) (ft'll\) 0:'"'10.D''V 

' 
: -

! 
1 

i 

1 

' -

' 
1 
1 

1 
' 1 

1 

' 

' 
: 

: 
: 

' ' ' ' 

' 
' ' 
: 
1 

1 ! 
: 
; ' 

Q.rn ... .¡_ .t_J 



AC4· Trab 

Este tipo de manuales. se elaboran con base a los resultados obtenidos de: 
- Estudio del proceso. · 

5/9 

Para la definición del proceso es necesario su conceptualización. resultado del 
análisis del proceso. 

- Racionalización de las estructuras. 

4.5 SUPERVISIÓN. 

En todos y cada uno de los diferentes niveles de supervisión se debe asignar su 
área de influencia. limites de autoridad y alcances de la responsabilidad para cum
plir su función. 

En la supervisión deben evitarse actividades innecesarias. duplicidad o ausencia de 
actividades. 

Supervisión representa el ajuste coordinado y oportuno del desarrollo de las activi
dades del trabajo: revisando los procedimientos existentes. aportando planteamien
tos de mejoras y apoyando su implementación (ver libro Café). 

4.6 FUERZA DE TRABAJO. 

La fuerza de trabaio 6 (FT) de una empresa es la cantidad "disponible" de personal 
para el desarrollo de la carga de trabajo (CT) dentro de la empresa. 

A esta cantidad de personal se le denomina de diferente forma de acuerdo al tipo de 
empresa. como: 
- Plazas 
- Plantilla de personal 
- Recursos humanos 

La fuerza de trabajo de una empresa. se determina en función de los factores defi
nidos en la Tabla AC .¡ 4. 

La fuerza de trabajo total en una empresa. determina únicamente su tamaño, pero 
no define realmente su capacidad para efectuar un trabajo en particular, por lo tanto 
es necesario establecer la fuerza de trabajo por tipo de actividad. 

El análisis de la FT se presenta en la Tabla AC 5 .. Ver el tema de Programación. 

J. Ávila Espinosa 

. ____ , __ 
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Tabla AC 4.2 

IMPLANTACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 

i conceptua1izacióncfe1 Sistema 
1 -- --- --- -··- - - --------

1 Programa p_a_r~ ~rf1p~nt~cióf1~ 
1 Presentación. 
1 - -··--·- - - - • -- -

' Soporte de _difu_s_i~f.L ______ . __ . 
Proceso de inducción: 
Involucra miento. 

·---~-----¡ Elaboración del manual. 
-=:·¡_Autorización de implantación: ··---··-· -· 

1 Aceptación. 
-~1~·ca1e-ndanza-ci_ó_n_. ------_-_ ---~--- __ _ 

Convencimiento. 
.... PJiveieS'partici_p_a-ti-vo_s_____ ------ · · 
· ... ¡·General. ........ --

[ Particular: .. -------
-. -------- ------ --------- -------~--- ----- --

1 Difusión de I~=- ~anu-~les:. _ 

1 Implantación piloto. 
! Aplicación del programa ·de implantación 

: Ajustes. 
! Reporte de- resutta~os_ .. éfelaimplantación. 

J Avda Es::>1nosa 
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4.7 CARGA DE TRABAJO. 

Mediante el análisis de la carga de trabajo (CT) se determina la cantidad de trabajo 
requerida para realizar una tarea con el nivel de eficiencia esperado, medida en 
forma unitaria por: 

Trabajador: 
Horas hombre (hH) en 
de tiempo (año). -

-·------ - --- ----. 
Jornada. 

Grupo: 
la unidad • Plantilla. 

--~~----- -- ----·----------- - ------ - ---
Brigada. 

• Cuadrilla. 

La CT se obtiene conforme a la secuencia de la Tabla AC 4.6. El personal requerido 
base (PR) es el resultado de: 

PR = CT I FT 

Este valor representa el personal min1mo necesano que se debe tener para una car
ga de trabajo uniformemente distribuida. Este PR representa una programación ideal 
sin imprevistos. la cual no es posible establecer en la inmensa mayoria de los casos. 

Es importante determinar el personal minimo requendo (plazas indispensables) o 
"base·· para la cobertura del traba10. De esta forma se podrá tener el concepto claro 
de product1v1dad en la empresa para tomar las medidas necesanas para las condi
ciones en particular 

En mantenimiento es preciso def1n1r la CT. estableciendo el trabajo a denvar a con
tratación externa. teniendo presente la necesidad del personal requerido para el MC. 
conf1denc1altdad y 1 o aquel que por oportunidad o no dependencia externa deba 
conservarse como personal propio. a pesar de su baja ocupación. 

. J. Avila Espinosa 
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Tabla AC4.3 

MANUAL DE ORGANIZACIÓN Y PROCEDIMIENTOS. 

ÍNDICE. 

Índice. 
Marco de referencia. -----
Introducción. -··------------------------- -·------·-----
Antecedentes. 

-~--,---c---c-·------·--- --------------·- -
L1neamier:i~o-~9er:erales administrativos. 

Base legal. __________ ---·------------
Alcances (formulación de los planes de acción). ! Vigencia. . -- ·-- -------·-- ·-

¡ Ob1et1vo. 

! 
Inventario. 
Diagnóstico. 

. -------

1

1 

Analis1s operacioñal(demandá dé man~e_ri_!.1"11ieniof~~ - -
Organigrama estructural. _. . ···-- ______________ -·-- .. 
Personal 
Funciones . 

. Oef1nic1ón de puestos. 
1 Estructura del mantenimiento 

- ------ ---¡ integración de areas de trabajo (especialidades). 
! Interacciones. 
i Secuencias y proced1m1entos. 
: Especif1cos por especialidad y sus reQuerimientos para la ejecución de las activi
i dades propias 
; Rutinas de procedimientos técnicos para los bits y sus componentes. 
: EstaPlec1m1ento de los programas que aseguren un eficiente servicio de manteni--
; miento 
: Calen::Jarizac1ón de las actividades. 
' : Herramientas necesarias por: 
j Especialidad y operario 
; Grupo v por area de conservación ' . 
' ' 

J Avo la E sprnosa 
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Tabla AC 4.4 

DETERMINACIÓN DE LA FUERZA DEL TRABAJO. 

Características de las categorias 
~J~rñ~ci~Jhoras ~:ia~~~ de trabajo). 
Turno. ···--···---------------
Descansos. 

-- - -----------------
Datos estadísticos 

-~-'-------------P enniten visualizar las actividades en operación. 

Tabla AC 4.5 

ANÁLISIS DE LA FUERZA DE TRABAJO 
(disponible del personal) 

Fuerza de trabajo (FT) hH I año 

CTD = (365 - dnl) x td 

dnl = días no laborables I año. 

td = tiempo laborable I dia 

Tat>la C4.6 

CARGA DE TRABA.10 REAL. 

- Identificación de las diferentes tareas que debe realizar el personal (Ti). 
- Detenninación del total de tareas: 

n 
m (Ti) 

1=1 

m = numero de bienes para cada "i". 

- Establec1m1ento de la frecuencia de las tareas (1 I Ti). 
- Detenn1nac1ón del rend1m1ento (tiempo requerido para cada tarea). 

Obtención de ta CTR (hH I mes). horas hombre mensuales requeridas), 
como resultado del producto del rendimiento por su frecuencia anual. 

919 

J. Ávila Espinosa 
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Capitulo AC - 5 

RENDIMIENTOS 

5.1 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO. 

En la Empresa debe efectuarse una clasificación e identificación de los bifs, para de
terminar el tipo de Mantenimiento a efectuar. De esta forma básicamente se tendrán: 

- Bifs principales, fundamentalmente equipos, contemplados dentro de un Sistema 
de Mantenimiento Preventivo, para los que se debe tener establecido: 

Plan de Mantenimiento (tareas, frecuencia, vida) 
Recursos necesarios: 
- Materiales: cantidad y tipo. 
- Mano de obra: 

Cuantificada y calificada 
Tiempo de ejecución, conforme a rendimientos estándar: 

Calculados u 
- Obtenidos prácticamente. 

- 81! en general. a pesar de contar con un Mantenimiento Preventivo, se tienen di
versas condiciones en las que no se justifica (económicamente) determinar sus 
rendimientos con precisión, la intensidad y nivel de las tareas a efectuar. 
Por e¡emplo. para la pintura del intenor de unas oficinas se tienen: 

Detenoros diversos (superficies con diferentes grados de humedad, suciedad y afecta
ción) 
D1f1cultad de acceso a la zona de trabajo (localización de muebles, calidad de piso) 
Operat1v1dad (libertad para efectuar el trabajo. simultaneidad de trabajo con el personal 
del area) 
Tiempo destinado para su desarrollo (dias sin labores para el personal del área de tra
ba¡o. tumos) 
Calendano de obra. 

Por lo tanto. para cada caso deberá estimarse el trabajo adicional requerido y los 
aiustes de rendimientos para cada circunstancia. 

Como referencia se tienen frecuentemente análisis de precios unitarios de la tarea 
para "obra nueva". 

Una estimación de tiempo o costo de las tareas de mantenimiento puede ser el co
rrespondiente al precio unitario afectado por un factor de corrección por grado de di
ficultad "estimado". siempre superior a 1. 

Es más dificil y costoso el mantenimiento que la obra nueva. 

J. Avila Espinosa · 
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Tabla AC 5.1 

PLANES DE MANTENIMIENTO 
SÍMBOLOS 
SOM I JAE 

Tareas 
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Servicio 
s IT 

""::º1' 
Almacenamiento 
A Linea Achurad 

Cambio 
e 

Reparación · 

----------

D Espera 
Achurad<1 E 

""""' 1 _____ _,_(demora) 

R L•nea · Amurada 

~~ ~e 

Inspección 
1 

1.1oe1f1cación ,,, 

lngenieria 

o 

¡- .. . . - ... 

Lrnea Achurado q 
i 

r0¡c verde 

•·" 

Operación 
o 

Ubicación 
u 
(transporte) 

Administración 

(> 

ro10 _ __B_o¡o 

Linea Achurad 

ro1~ __ -~-'!'_an_ll_o 

Linea Achurad 

azul azul 

Linea Actlurad 

negra Amarillo 

Linea Achurad 

azul ''" 

' 
. . 

•' 
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El desarrollo del Mantenimiento Correctivo en las Empresas no es una actividad re-
. guiar, repetitiva ó con tareas iguales a desempeñar. Por lo tanto, las tareas a efec

tuar en MC serán diferentes y solo para aquellos casos en que se justifique disaso
ciarlas en actividades secundarias "tipo", similares ó parecidas entre si, será conve
niente estudiarlas y definir sus rendimientos y recursos necesarios para su ejecución. 

Para aplicar en forma simple y uniforme los análisis y estudios de tiempos y movi
mientos se recomienda aplicar la simbología SOM / JAE propuesta en la Tabla AC 5.1 

Tomando como referencia el diagrama de flujo de la operación de ta empresa, tos 
correspondientes a las áreas que la integran y el particular por estudiar se recomien
da. cuando se justifique, elaborar tos siguientes análisis: 
- Cursogramas sinópticos Aplicados para el análisis básico general 

(Tabla AC 5.2) 

- Cursogramas analíticos Del trabajador, material, equipo o maquinaria 
(Tabla AC 5.3) 

- Estudio de tiempos y 
movimientos -· 

- Planes de mantenimiento Incluye únicamente tareas principales :C.:' 
- Diagramas de movimiento. 
- Diagramas de recorrido Desplazamientos y actividades de: 

Matenates. Hombres y Equipos. 

Las actividades se recuerdan fácilmente como tas vocales: 
- Almacenamiento. Se guarda o protege un objeto contra el traslado no autorizado. 

- Espera o demora. a1uste de tiempo para permitir la ejecución de la siguiente acti-
vidad. Almacenamiento temporal 

- Inspección. Comprobación (cantidad y calidad) de cualquiera de tas propiedades 
del bif o sus elementos 

- Operación Se modifican las earacterist1cas físicas y/o químicas del objeto. 

- Ubicación o transporte traslado del 01:>1eto entre actividades. 

Se complementa esta s1mbologia con ta correspondiente a tas tareas del manteni
miento. consideradas como operación. adicionalmente a Ingeniería y Administración. 

Plan de Manten1m1ento (PMl es la definición de tas tareas a efectuar en el desarrollo 
del MP a un b1f y son la base para generar las OT. 

La elaboración de tos PM es el resultado del análisis de los requerimientos de man
ten1m1ento para la adecuada operación del bif para una fiabilidad establecida. 

La base de los PM es la 1nformac1ón técnica proporcionada por los fabricantes en los 
manuales de mantenimiento para condiciones estándar, es decir conforme a: 

J. Avda Espinosa 
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- Valores del medio ambiente dentro de ciertos limites 
- Aplicación de materiales y refacciones 

. Consumibles. 

. Regimenes de operación 
- Criterios de operación 
- Tareas de mantenimiento 
- Restricciones de mantenimiento en las intervenciones al bif 

Para el desarrollo del mantenimiento en sus tareas (actividades fisicas. es necesario 
elaborar los Planes de Mantenimiento, también denominados Rutina o Planes de 
Trabajo). conforme a: 

1. Despiece (árbol de equipo). 
Esta actividad define el bif (bien fisico de la empresa) y su integración por par
tes. componentes o sistemas. a los que se les asignarán las tareas de mante
nimiento por desarrollar. 

2. Tareas. 
Identificación de las principales actividades; deben ser clasificadas y. codifica
das. para facilitar su costeo en un sistema de contabilidad de costos. Se sugie
re en la implantación del sistema de mantenimiento establecer los procedimien
tos de clasificación de tareas. su codificación, descripción, grado de detalle y 
referencias por asentar (biblioteca. afectaciones, precauciones y otras) en la 
descripción de los recursos. , 

3. Recursos. 
Se enuncia la tarea por efectuar al bif o su elemento determinando los recursos 
(cantidad. unidad) por emplear. 

3.1 Mano de Obra. 
Para la realización de las tareas debe establecerse la mano de obra requeri
da por: 

Cantidad 

3.2 Materiales. 

Categoria. 
Especialidad 

Costo integrado 
(SI h)_ ___ _ 

Debe determinarse los matenales por aplicar, clasificados en. 
Herramientas 
Consumibles 
Refacciones 

3.3 Servicios externos. 
La contratación de servicios proporcionados por terceros (contratistas). 

., 

J Avlla Espinosa 
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6114 

""' Descnpcior. 

... AJrnac.nam1ert.o , 1 saia.ar t'l)JC)() 

: ·R~esar ecuPO rebtaóo 

u °""'°'' 
' Arnuer:o 

¡ -P,~ 

3 ConOlc:lenl$ amoettain l<Pl41'9S 

LJ Tr-.pon1 

' Traa.ooa ;cna O. !~e: 

: 'R~ano1 bl• 

' 
1 

• 
"" : 
u ' 

-i¡. : 
ic 

• l 

" 

J. Av11a Espinosa 
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4. Frecuencia. 
Determinación del desarrollo de las tareas. indicando 

----'T~ie~m:.:..:.cp~o _ _¡_l~N~ú~m~e~r~o~d~e~o~p~e~ra~c~i~o~ne~s~-~---~_,i. 
Calendario 1 Condición del bif ·Predictivo ó. 

--=---'---'-----' 
Operación 1 (mantenimiento) : Monitoreo 

5. Prioridad. 
Determina la importancia de aplicación del mantenimiento. 

6. Costos. 
Este rubro es obtenido automáticamente en el Sistema de Mantenimiento (ma
nual o computarizado). actualizado por el sistema de inventarios del control de 
almacenes de mantenimiento. 

Es importante establecer una base de referencia inicial para la implantación de los 
PT. pero deben ser considerados como dinámicos, es decir ser revisados y ajusta
dos a los requeriniientos particulares de su empresa. _ 

"' 
5.2 ESTUDIO DEL TRABAJO. 

Se entiend~ por estudio del trabajo o ingenieria de métodos, al conjunto de técnicas 
que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos los factores que influyen 
en la eficiencia y economia del caso en estudio, con el objetivo de obtener mejoras. 
En mantenimiento el estudio del trabajo comprende el desarrollo de los PM, su revi
sión y mejora. para lo que se subdivide en: 

5.2.1 Estudio de métodos. 

Es el registro y examen critico de los modos existentes o proyectados a realizar, co
mo medio de idear métodos más económicos. es decir sencillos. rápidos y eficaces 
para reducir costos mediante la consecución de los fines indicados en la tabla AC 5.4. 

Aunque existen varias técnicas para el estudio de métodos, sus fundamentos son los 
mismos. debiendo aplicarse antes de la medida del trabajo en sus ciclos. 

5.2.2 Procedimiento basico. 

El proced1m1ento básico del estudio de métodos es fácil pero de gran trascendencia, 
en el que aun para casos complejos se debe conservar su intención de reducir a 
unas cuantas etapas sencillas con fines de descripción del trabajo en estudio. 

Deben respetarse las etapas y su secuencia para obtener resultados positivos (Tabla 
AC 5 51 

J. Avila Espinosa 
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1 

2 

Problema 
Datos y 
Registro 
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Tabla AC 5 4 

FINES DEL ESTUDIO DE MÉTODOS. 

Mejorar para economizar. 

Procesos 

Procedimientos 

Distribución de la planta. taller o lugar de trabajo. 

Modelos de equipos e instalaciones. 

Optimar el esfuerzo humano y reducir su fatiga. 

Incrementar la seguridad. 

Tabla AC 5.5 

PROCEDIMIENTO PARA ESTUDIO DE MÉTODOS. 

Definir. 
Recopilar toda la información pertinente al método actual, obte-
nido P()r observación directa: ___ _ ___ --------·---· 

3 Actividades 
Examinar con espintu critico. pero imparcial. lo registrado, en 
sucesión ordenada. utilizando las técnicas más apropiadas en 
cada caso. -------- ----·----------

4 

5 

6 

7 

Soluciones 

Aplicación 
Observación 
Mejora 

Identificar el mélodo más práctico, económico y eficaz. y selec-
cionar el nuevo método en función de las contingencias previsi
bles. 

--~--- ·-------
Implantar ese método como pr~_c:_~i~_!"l_ormal.___ .. _ ··--· ... 
Valorar resultados y mantener en ~.s.o_C!_icha p_r~c_tica: 
Revisar el proceso en forma continua y regular. 

Aprender de memoria las 7 etapas) 

"'™-·. 
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5.3 MEDICIÓN DEL TRABAJO. 

La medición del trabajo tiene como objetivo meiorar la productividad de la empresa 
mediante la cuantificación de las actividades que integran el proceso (Tabla AC 5.6). 

5.3.1 Técnicas de medición del trabajo. 

La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que 
invierte un trabajador calrficado en realiza una tarea definida. efectuándola según 
una norma de ejecución (proced1m1entos y recursos) preestablecida. 

Las principales técnicas que se emplean en la medición del trabajo son las indicadas 
en la Tabla AC 5 7. 

5.3.2 Estudio de tiempos. 

Es una técnica de medición del trabajo. empleada para registrar los tiempos y ritmos 
de trabajo. correspondientes a los elementos de una tarea definida. efectuada en 
condiciones determinadas. y para analizar los datos a fin de avenguar el tiempo re
querido para efectuar la tarea. según una norma de ejecución preestablecida. 

Cuando las condiciones de trabajo vanan respecto a las determinadas como están
dar deberá-6e anotarse las desviaciones aplicadas. sus tiempos y afectaciones. que 
permitan determinar las situaciones anómalas: 

Como no representativa que modifique los tiempos y procedimientos,estándar. 
Cuantificar los valores y frecuencia para analizar la opción de: 

- Corregir tiempos estándar. - Corregir procedimientos. 
- Materiales de baja calidad - Personal incompetente. 

¡Cuidado! Las actividades denvadas de condiciones de fuerza mayor o caso fortuito 
no deben participar en ajustes o mod1f1cac1ones a los procedimientos estándar .. 

5.3.3 Muestreo de actividades (o trabajo). 

El mue:streo del trabajo es la técnica es1ad1st1ca que. por medio de observaciones 
puntuales aleatorias. permite reunir y analizar cuantitativamente las actividades de 
hombres o equipos. de cualquier estado o condición de una operación que pueda ser 
observada Este tipo de estudio presenta mayores ventajas que el de tiempos y mo
v1m1entos. 

J ·Avda Espinosa 
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Tabla AC 5.6 

OBJETIVOS DE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO 

Planeación y programación de las 
tareas 

Fijar tiempos tipo. base para: Control de la producción 
. Cálculo de costos de mano de obra 

_________________ : _petE'l_rminación de la pro~uc;ti_v_i_d_~~: . 
Identificar causas de a¡;tividad~s imp_r:()ductiv~s .. -······ _____________ _ 

Operaciones duplicad~~ -----------------· 
Inspecciones duplica~¡¡s ___________ . _______ _ 
Demoras 

1 :~~:s:e~:~1~nn~~~~~:~_~;-u_-a_-d_-o_-s_.-~-=--=--=--=--=--=--=--=~~=~~-----~--~-=-~~~~=---~~---: 
Mejo!ar t1empo_s_. __ 

Tabla AC 5.7 

TÉCNICAS PARA MEDICIÓN DEL TRABAJO. 

-- -- ----
Muestreo de actividades. --- ----------·--------- -----·- . --·-
Estudio de tiempos. -·------------------- .. - ------
Sintes1s de los datos tipo. -- ----- - -----·----- ·-- - ------ -- --··· ---
Sistemas de tiempos predeterminados de los 
mov1m1entos. 

---·-·· -- --------- - --·- -·-··---------------- . . .. -----·-
Evaluación 

--- --- -- - -- . ---- -----· ·-- ...... -- ---·------- -·- ···- ---- ----
Evaluación analitica 

--- ------- - --- - - -- - -- - - ...... ---- .. -- ----
Evaluación comparativa. 

- .. --· ... ----·------ -- -----
Mejorar la utilización de· 

- - ---------
Materiales 

-- - --- ------
1 Equipo y maquinaria. 

i -- -- -- -----
Mano de obra 

- . ·---- ----
' Crear ' me1ores condiciones materiales de tra-
1 bajo. 
1 - ···- - - .•. 

1 
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5.4 RENDIMIENTO. 

Rendimiento es la relación del desarrollo real de una tarea comparada con el desa
rrollo "tipo" de un trabajador calificado. conforme a un método que ha sido aplicado 
en forma normal y regular por éste. 

5.4.1 Rendimiento estándar (normal). 

El rendimiento estándar se determina con la participación de personal representativo. 
el trabajador medio para una clase de trabajo establecido, que posee la inteligencia. 
facultades fis1cas necesarias, competencia laboral, formación y experiencia suficien
te para ejecutarlo. con arreglo a normas de calidad aceptables y cuya habilidad y 
rendimiento son el promedio dentro de un grupo examinado. 

5.4.2 Factores que influyen sobre el rendimiento. 

Las variaciones de los tiempos efectivos de una actividad determinada. pueden obe
decer a factores dependientes o independientes del trabajador (tabla ACS.8). •· 

- Eficiencia aeróbica. 
Es la eficiencia del grupo durante un trabajo moderado en donde el oxígeno es 
adecuado. 

- Eficiencia anaeróbica. 
Es la efici.enc1a del grupo durante el trabajo pasado (indice del trabajo efectuado) 
en calorias a la energía neta utilizada. 

5.5 VARIACIÓN DEL RENDIMIENTO. 

En ocasiones se producen variaciones en el orden regular de sucesión de las opera
ciones elementales. las que pueden clasificarse en los siguientes grupos de elemen· 
tos 
- Fuera del orden regular realizados 
- Fallados por el observador (gerente, supervisor, etc.) 
- Omitidos por el trabajador (empleado. técnico, etc.) 
- Extraños 

Estas vanac1ones pueden ser valoradas mediante un número adecuado de estudios 
que permitan obtener una muestra de tiempos representativa; este análisis se le de
nomina tamaño de muestra. 

Los factores que dependen del trabajador pueden influir sobre los tiempos de ele
mentos de traba10 análogos a modificar: 

Pauta de sus mov1m1entos 
Ritmo de traba10 Ambos en proporciones variables. 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AC 5.8 

RENDIMIENTOS. 

1 Rendimientos estandar de operación por: 
· Proceso 
: Tipo de act1v1dad 
~ Tipo de proced1rrnento y/o prod;.icto 
1 Costos 
1 Rendimientos estándar de mantenimiento 
f Vida útil de los principales equipos. sistemas. componentes ó partes 
i Ciclos de rnanten1m1ento pur tarea. tipÓ-de activida<fYbif o eleimén-to 
1 - - - - - ~----·----- -

1 Ejemplo: afinación menor en gnias de 1 t 
1 - . ------ -----
! Costos por tarea de mantenimiento 

Tabla AC59 

FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS. 

-------··---- - .. 

AC5-Rend 

u/h 
$/u. $ I h 

cada 50 h 
$ i t) 

1
: Deterioro. baja de fiabilidad ó cambios en ta eficiencia funcional de las herrarnien-
. tas o del equipo dentro de su vida normal _ __ _ __ ___ _ 

Alteración en los métodos ó insumos 

1 Modif1cac1on de las cond1c1.ones de la operac1on 
• ¡ 

i Cambios en las cond1c1ones ambientales (c1tmat1eas ~ otras dei-medio ambiente. 
! tales corno la lu:. temperatura. sonido u oxigeno) ____ f________ _ __ _ 
1 -----
; Variaciones dependientes del trabajador 
i Aceptables de la calidad del producto 
1 -
: Actitud. particularmente respecto a la organización en que trabaja. 
1 Concentración mental necesana para la ejecuci?~~d_elt~~t>ajo- · 

Pericia 

J Av11a Es;i1nosa 

~ ,. 

---------.,.-~~-~~>~>~•-.....,>-·44"'--:;:;oz"'"'""'""'·Anl-...,,..< ... 0,,,&"'""'""'"""'""-'"'fFl<w!>:Jd..m;;¡;o,¡,..,.;(i!l'i ... 
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El ritmo maximo que puede desempeñar un trabajador depende del: 
- Esfuerzo físico que exige el trabajo. 
- Esmero en la tarea. 

13 / 14 

El ritmo disminuye en función de los requerimientos de cuidado en la ejecución de 
un trabajo. 

5.6 CALIFICACIÓN (VALORACIÓN) 

La calificación de la actuación es la técnica para determinar equitativamente. el tiem
po requerido por el operaaor normal para ejecutar una tarea, después de haber ob
servado y anotado los valores de la operación que se estudió. 

5.6.1 Escalas de calificación. 

Para poder comparar acertadamente el ritmo de trabajo observado con el ritmo tipo, 
se pueden utilizar escalas de valoración: las mas comunes son: 

100 - 133 60 - 80 
75 - 100 O - 100 Norma británica (variante de la 75 - 100). 

No se cuenta con un método universal para calificar la actuación, por lo que se ba
san. primordialmente en el juicio del analista de tiempos. Tampoco existe un concep
to universal para ·actuación normal". 

En general. las Empresas fabricantes de productos de precio bajo y altamente com
petitivos tendran una concepción mas "estrecha" de lo que es actuación normal, que 
las que fabrican lineas de productos patentados. 

5.6.2 Trabajador calificado. 

El trabajador calificado. de acuerdo a normas satisfactorias de seguridad, cantidad y 
caltdad. es aquél de quien se reconoce que tiene: 

Aptitudes fis1cas necesarias 
Destreza y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso 
Inteligencia requerida e instrucción 

En México se pretende certificar la competencia laboral para los trabajadores de ma
no de obra directa a través de evaluadores con capacidad suficiente para poder emi
tir una calificación conforme a unas normas preestablecidas. 
La diversidad de funciones obligara a evaluar una gran cantidad de tareas: actual
mente se tienen contempladas mas de 200. 

Es necesario revisar antes de las habilidades manuales la: 
Constancia del trabajador Responsabilidad • Actitud 

. Inteligencia . Disponibilidad 

J. Avila Espinosa 
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Considero que esto será un negocio para algunas empresas e individuos que ven
dan este tipo de serv1c10. 

5.6.3 Trabajador "promedio". 

El traba¡ador promedio es una abstracción, pero es un concepto necesario para la 
estadistica. en la que con base a caracteristicas mesurables, como peso. estatura, 
edad. escolar1dad u otras pueden ser estudiadas y representadas en gráficas (curva 
de distribución normal). 

El observador que efectúa el estudio considera esas características como paráme
tros que pudieran afectar los resultados y que le facilitarán la valoración. 

tJed1ante el estudio de métodos. se reduce al minimo las actividades que exigen 
habilidad o esfuerzo especial. pues estarán mas acotadas y para una alta produc
ción podran ser aplicables. pero no asi para las tareas de mantenimiento .. 

Cuanto mas se simplifique el método. menos será la necesidad de evaluar la pericia 
requer1da y más se reducirá la evaluac1on. a determinar simplemente la velocidad .. 

5.7 FACTORES A VALORAR. 

Las condiciones a valorar son aquellos que afectan al trabajador y no las que afectan 
al método 

Los factores que determinan definitivamente en qué plano de actuación trabaja un 
operador en cualquier momento son: 

Cond1c1ones Esfuerzo 
Estao1lidad Habilidad. 

Una ve: que se haya situado este plano. se podrán elevar o bajar los valores de 
11empos al nivel medio deseado. mediante un estudio. 

En donde se aplican estándares (promedios). habrá una tendencia a: 
"colocar al hombre adecuado en el trabajo apropiado", 

ce manera que los estandares establecidos serán alcanzados o superados. 

En 'general. ubicar a un empleado en el trabajo para el que tiene mejores aptitudes, . 
podrá estar satisfecho y se obtendrán menores costos y mayor eficiencia. Sin em- ·· 
bargo. deberá de ser evaluado psicológicamente y definido si efectivamente le agra
da realizar el trabajo par el que tuvo mayores aptitudes y analizar el entomo, funda
mentalmente humano: ¿es aceptado y apreciado en el grupo de trabajo?. 

, 
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Capitulo AA • 1 

ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

EJEMPLO: Flotilla de unidades para manejo de carga 

1.1 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

El e¡emplo que se presenta consiste en: 

Flotilla de· 1 oo unidades 

La secuencia de organización del mantenimiento (o cualquier otro traba¡o) puede ser 
efectuada conforme al procedimiento planteado a continuación. en que en forma lógica y 
simple se describe 

1.1.1 TRABAJO REQUERIDO (Tat>la A:x 11) 

- Requerimientos del mantenimiento preventivo: 
Estos son propuestos por el fabricante (generalmente con valores conservadores), 
estableciendo las necesidades de cada OCIO. 

- Traba¡o a realizar. 
Se determina para cada mantenimientO a realizar la demanda de: 

Mano de obra 
. Especialidades 

- Personal directo reQuerido 
Se define con base al número de horas estimado de trabajo efectivo anual por traba
jador y la demanda anual de mano de obra por especialidad y categoría. 

- Personal adicional: 
El personal directo reQuerido no contempla el reemplazo de trabajadores por días de 
descanso. vacaciones. enfermedades; tampoco considera la necesidad de apoyo en 
demandas pico o simplemente un trabajo dificil. Por lo tanto. se debe contemplar la 
conveniencia de establecer las Plantillas con trabajadores adicionales por especiali
dad. normalmente en las categorías inferiores. 

J. Avila Espinosa 
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Re!: Ax 1 AXM 

CALCULO DE PERSONAL REQUERIDO (PR). 

Tabla AX1 1 1 

TRABAJO ANUAL REQUERIDO (hH) 
( E¡emolo 100 u l 

2C 70 
ioo·-30-· 4 120 s..: 10 ·12 
500-·-5 10-50··-- --36·--·-6o- ··;2 
1000--3- -20-60- ·o-·-o-- o 

10 

10 

20 
e 

o --24 ____ -20 

-o·--o 1·2·-- 20 
so·--·-·;oo- -o- o 

ota1 360 5; IC 17 , ; 

Tab&I AA1 1~ 

TRABAJO ANUAL REQUERIDO(#) 
( E1emo10 100 u ' 

ersona1 

PS 30 40 

DATOS 
Ooerac1on 1 , 300C n 1 al'lo 

& T<aoaio 200C nH 1 al'lo 

Notas 
@ Se considera traoa¡o ad1c1ona1 par TAREA e~ c1c1os mas conos 
u Un1aades 1eou1po o maJu1nar1a, 

!~ J :1 Frecuencia oe1 c1c10 ae mantenimiento ¡rieras oe operac1on) 
1c 1 al Ciclos de mantenim.ento oor allo 

ihH 1 e noras Homore trat>a,adas oo· c1c10 oe ma,,ten1m1ento 

4C 

X1 

33 
17 
17 

eta 
ti 

6 

• Porcenta1e ad1c1onat (PA\ Crtras ap<o.,maoas de orden. conforme a la tabla AX1.3. 

--2-- , 
--3·· - , 

4 . 
- 5 ~ 

PERSONAL 

50 · .. --
f 

40 ·a 
40 9 
40 10 

d1ciona 
f#\ --,%,. 
2 30-., 

30 • 
3 30·· 

3 ··30-

• J ÁV1la Espinosa 

--- ------------· .... ~~~----~•-~-•~-~--~--"'c~""'·"''""'"'-"ª"'"N"""'""' 
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1.1.2 ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO DIRECTO (Tabla AX 1.2). 

- Cuadros de trabajo: 
El total de los trabajadores de mantenimiento directo deben organizarse por grupos 
de trabajo (bas1camente categorías 1 a 3), los cuales tendrán que ser dirigidos. coor
dinados y supervisados adecuadamente (personal categoría 4 y supenores). forman
do así las unidades basicas de trabajo. 

La part1c1pación del Ma1strq se considera como trabajo directo generalmente. 
El cuadro de mandos se contempla con una estructura max1ma de 7 personas. 

- Apoyo: 
Se necesita un control adecuado de: 

Herramental 
Apoyo logístico 
- Almacenes 
- Talleres 
Soporte administrativo 

De esta forma se integra la estructura organizativa 

He 

Al 
Ta 
Yd 

1.1.3 ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Tao1a AX1 4). 

S1 se pretende realizar un mantenimiento adecuado. se necesita contar con el soporte 
tecn1co de. 
- Ingeniería. planeac1ón y proyectos 
- Inspección 
- Adm1n1strat1vo contemplando las areas de 

Programas 
Control de Equipo 
Contabilidad 
Soporte (apoyo) requerido de serv11:1os 
(secretarias. mensajeros) 

lg 
In 

Pr 
Ce 
Co 
Yp 

1.1.4 DIRECCIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Tabla AX 1 4). 

La estructura integral del mantenimiento debe ser dirigida acertadamente. por personal 
directivo competente (D1). del cual debes ser prorrateados sus costos entre el Manteni
miento Directo y Preventivo. 

1.1.5 CALCULO DE COSTOS (Taoias Ax 1 3y AX1 5). 

La estructura del mantenimiento debe ser costeada. Con base al tabulador vigente se 
determinan los costos directos por puesto 

J Ávila Espinosa 
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Ref. />J. I AX1-2 

Tat>la AX1.2 

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO DIRECTO 
(numero de personas) 

ESTRUCTURA 
Cal Nivel Total Tareas Looistica 

Mecánico (Me) Rm Ta He -·---·--- ----
(#) . (ºAJ) El Se Al 

10 )ir lng 1 o 10 03 

-- .. . .. - -- ---- -------- - - . .. -- ----·- --· ----- ·--- -- -- ---· .. ,. Suoo1r tng o 00 o 
- . . . -- -----. --- -- - .. - - -- . -- --- -- - - ·--· ------ -----

E j Mant. o: 05 

Área 
- - - -------- ---- - . - . - - ----------- -·-- ---- -- ----- ----- -· 

7 j ooc o 
- .. --· ·- --- ------- - . --· - --- . - . -··-- ---- -· -- . - .. 

f S 1nt ' 26 

1 -'" 
- -- - - .. . -· ... -------- --·· 

: S est ~e , 1 
' ---
" Ma1stro ( 16 , , 1 , , 

1 

. ____ _. ----------- -··----- ----- -- ·- . 

- Of 1' 5 s.: ,. , 1 , , , 
1 

··-- -- .. .... . --- - ... -- Of 2' € -- 1€ , 
. . 

1 
Peon ·- 4< , 3 3 . 

! •.•ce.~ 3: 
": 1 

1 

¡ :.· 5 a 8 

' C':·e·c 3: , .. 1 13 
l - ... , a 4 
1 TOTAL 38 , .i 

1 Si...ot=>ta. 1a 37 
P1stnbuc1onMed10 (O so 
1 ('lbJ 1 OO<ero 5-1 

1 Total 

Notas: (taoia i c., 
Personal ad1c1ona1 recomendatlle 

Vd Personal de apoyo 
Personal de apayo 

, , 
, , . . 

o 

3 

3 
8 
o 
13 

68 

Las letras se refieren al nivel (renglOn inferior derecha) 
y el numero al ¡efe que reporta 

, , , 
s .. , , , , 1 , 1 . . , o o o o 

5 3 3 3 2 

6 3 3 3 2 
16 8 8 8 6 
so o o o o 
21 13 28 28 19 

32 

X1 

y 

Yd 
010 

s 

º"" 
o :o 

-
000 

-, 
o :o 
S>O , ... 
o"' .... 
e :o 
ua , 
ue 

'"' 
"' 
.,, 
11 
•OO 

25 

H Chofer Direcc1on lnoeniena de la Planta 
M Mensa¡ero 
S Secretana 

J Ávi1a Espinosa 

P Proyecto 15% 
f.-- --

25% c Construcción 
M Mantenimienl 60% 

~ ,. 
I 
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Tabla AX1.3 

COSTOS DEL MANTENIMIENTO DIRECTO. 
($/mes) 

Total TAREAS Looistica 
Cat Nivel (nominal2_ ·Me Rm Ta He 

--·--·- _rs_i.mes\ (%) ---r--,·-E""--1 ~------'S::;e"--+--t---+-;;_;A,_1--t----t--'"Y.:=d-;¡ 

10 )1r. lng. 1 3.179 2 o o o o o o o 3,179 

·9 5,-;c,;-;;;¡¡ - -o --º- ---º-----.,,,o---=-o--..,o=--+--+--=o--j·--=o--- - o o 
·a-··:i--M"áñt -4.23lf--3·-•--o---o-----o---o--+--+-o--•-o---•--o---.--4_-236--" 

o o o o o 

- ·- -- - ----
5 s est 21.855 15 9.934 o 9.934 

1 .; Ma1stro 37.975 :s 6.329 6.329 6.329 

1 
¡3 
! ¡: or 2' 13.142 iJ 

i Medio 42.135 J\ 
lea: 5 a 8 

4.239 

9.934 o 9.934 

o o o o o 

o 

o 1.987 

o 6.329 6.329 o 6.329 

o o o o 22.267 

' 1 Oorero 92.115 6'• 27.707 9.675 14.565 6.,, 6 --- -,--, _~ffg 9.675 3.346.' 9.811-
lea: 1 a 4 
, TOTAL 134.250 37 641 9675. 24 499 6116 
' 

' Distribución 
: ('lb) 
1 

Notas: 
Me Mecanica 
E: E1ectnc1dad 

Mea10 

Oorero 
Total 

'Lil 

110 
1 '8 

Rm Reparaciones mayares 
Se Se1V1c10 

7 
o 
17 

Ta Taller 

58 

Al Almacen 

18 11 

110 o 
25 11 

He Herramientas 

. .. 

11 .219 9 675 3 346 32 078 

• 8 7 2 -. 7& 

b ! O O._ .. __ o ___ _!'!_O __ ·-e:, 33--·--28 10 2e 
d 

a Refendos al T olal 
b Ref. a Tareas 

42 

e Ref. a Logística y Apoyo 
d Re!. a Man1enimiento Directo 

J. Avila Espinosa 
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Ref AY.IAX1-2 

Tabla AX14 

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DIRECCION 
(número de personas) 

ESTRUCTURA 

X1 

19 Ce Co Y Dirección 
Cat Nivel Total In P~ ~ Di 

····- ----·~ -(#-) {%) ~'.[J~t~, ~~ ?;)}Jyf~'f1i ~ . &'fr?~? ---~-"-:~"'°.,"'~:-'"'=:·"°~:· ... ".:~'"°-~~~°"\~I --------.¡¡ 1C· )ir. lng 1 O 30 O 8 0.30 · 0.60 

----- ·----- --·- ----i---·----t--t------·-
f, Suooir 1n~ O O 

---- -- -----·--•----··---•-·--- -----+----1--4---------
J Area 1 ~ 6 1 

s int 
- - - - - - -- -- - --· - - ------ -- ---- - ---- ---11--~1---4- .. ------ ----

~ :' 6 1 

5 S.est ' 3 3 • 1 -·- -- ·- ------ ---- -o-.3·-+--1----o~so-

.:. Ma1stro ~ i 3 

:: O! 11 ~ 13 

1 : 

1-. 
1 

Peón 

\ t1eo1:. 
I:.: sae 

1 

O:>rerc 

2· 1 a 4 
TOTAL 

1 
P1stribuc16~ 

1 1%} 
1 

3 3 8 6 

4 10 

3 s 16 

17 e:-

21.20 

Medio 
Ot:>rero 
Total 

2 

3 

5 

67 
20 

1 

1 

o 

3 

3 

o 
20 

1g 1ngenieria 

o 

3 

3 

o 
20 
85 

3 

4 

.. "" 
33 
20 

... 510 

'"" ... 
1 0.50 

"" -0~30- -- .. 0.50 
MI ... ------ ... -------¡--- -

1 

o 0.9 1.60 

- 3 - 2.30 -- -- 3-:-oo--
-3 . -- 3 20 ,_.... 

o 28 ___ . 
20 72 

15 

460 

35 
es 

.. ·· 

In lnspeccíon 
Ce Control de eQuipo 

Pr Programación 
Notas: Co Contabilidad 
~ No 1nc1uye el personal de direcc1on Yp Personal de apoyo 

• Referidos al Total 
' Ref a Ta reas 
: Ref a Log1shca v Aooyo 
e Re! a Mantenimiento Directo 

J Ávíla ESPinosa 
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Cat Nivel 

---------·-

10 )ir 1ng f 

·------- -----· 
9 Su=>e1r 1nc 

Tat>la AX1 5 

COSTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DIRECCION 
($ 1 mes) 

Total PREVENTIVO 

_(~~~!)_ In Pr Yp 
(%) ···-:¡:_J.¡¡,., .. 't'""'"'""~-~';.--.~~~··: Co ------ .. ----· -:-··~:::~ .. ----, ... '::-:-~·--}·-...:;. ~ ·- :·::--·<·~:·:-..,_ 

9536 ó o o o o o 9.536 

------- ·- ·-·-- - .. ·-o--· o ·-¡¡::-·- o-·---o-. o o o 

i ' , , 

Dir, 

~---·-.. ";• '·,; 

19.072 

- --- --·-. - -o 
------·-· --- -------- ----·----·-------·-· -- ------ ---- ------- ·-·-----· 

10:500 8 J. Mant. 6354 5 o o o 
. ·- -- ---- ---- ------- ------ -· .. 

7 J A rea 16661 14 16.661 o o 
--- --- ------. ---- ·---· ... - -- - -

6 s int 12865 ,, o o o 
·-- ·;·2915 ---- --------------

5 S.est .. 9.934 o 

4 Ma1stro 31646 ~t o 6.329 

. . . - .. 
7.325" 3 Of 1' 18314 ~~ o 

.. .. 
2 O! 2' 6995 E o 2.120 

1 Peón 4907 < 1.:17 , .227 

Mea10 58331 ·= ' 26.595 o 
ca: 5 a e 

Oorero 61861 5• e.5s2 9.675 
cat 1 a 4 

TOTAL 120.191.47 35 147 9 675· 
Suoiota: , 8 

Pistribuc:ion Medio 67 o 
1 l 'lb) Obrero 17 19 

Total 

Notas: 
# No incluye el personal de direccoon 
O Representa la POS1c1ón relativa 

Representa 100 'lb 

19 1ngen1eria 
Ir: 1nspecc1on 
Ce Control de e<iu100 
Pr Programacoon 

o 

6.329 

.... 
o 

. .. 
~.120 

,_~; 

o 

9.675 

9 675 
1 
o 
19 
75 

o o 6.354 

- - - - ---- ---- --o o o 
-------- ------ ·-

12.665 o o 
-- -- --- ------ . - . 

o o 2.980 

6.329 6.329 6.329 

3.663 ·3 003- 3.663 

2 120 o 636 

o , .227 o 

12.865 o 18.870 

1: , i: 11.219 10.628 

249n 1 , 219 29498 
;n 9 -"-'~ 

33 o 64 .. 
24 22 36 

25 

Co Contabttidad 
Yp Personal de apoyo 
01 Dirección 

.. - ... -o 
. - ·-o 

.. 
4.967 

6.329 

1 .831 

- ---
1.060 

1.227 

34.629 

10.447 

45076 
'" ··:·· .... .. 
n . 

23 

j ÁVllB Espinosa 
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.1 ÁV!la Espinosa 

Ref Ax/AX1-2 

Tabla AX1 6 

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO 
(numero de personas) 

Nivel TOTAL Directo %4,:neventivo;,':: 
(O) Tar Loa Vd p Yo 

Medio g 2 o ''° 3 o 00 

cat: Sa8 -·- ------·---------- - ---·- ----- .. --
Obrero 55 

cat· 1 a4 
TOTAL 6" 

Factores 
Prestaciones 1.50 

Indirectos 1.50 
Refacciones 
Re!. MO 2.00 

24 

26 

8 210 15 '30 

8 "" 18 3 '° 

DISTRIBUCION . 
Mano de Obra 3% 

Refacciones 6% 

Mantenimiento 10% 
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1.2 RESULTADOS 

1.2.1 Análisis de resultados. 

Una vez determinada la organización debe ser revisada y estud1áoa en forma tal que 
permita observar la integración y comportamiento de la organización propuesta. 

Para ésto. desde los primeros pasos se deben efectuar una serie de cálculos simples de 
distribuciones y participación del personal e integración de costos. 

Como elemento de referencia deben plantearse los valores índice a tomar como base de 
comparación: si se estima que el costo de cada unidad es de $ 200 000: la inversión 
total será de S 20 000 000. 

Los costos dtrectos de mantenimiento. mano de obra (MO) directa. ingeniería. dirección 
y administración (incluye apoyos}. son del orden de los $ 60 000 I mes: estimando un 
factor de prestaciones de 1 .4 se tienen costos anuales de$ 1 000 000. 

Los costos estimados de materiales. partes y refacciones es equivalente al del personal, 
es decir otros S 1 000 000 Por lo tanto. se tiene que el mantenimiento representa un 
costo anual del 1 O % del valor de la inversión 

Por otra parte. se debe considerar la función objetivo de los bif; se considera en este 
caso que se tendrán 100 unidades operando 3 000 h I año. o sea 300 000 h a un costo 
de S 2 000 000. que definen S 6.7 I h de equipo en servicio. 

A estos costos habrá que sumarse el costo de operación (insumos y mano de obra}, así 
como la depreciación y amortización. para determinar el costo total y justificar las inver
siones calculadas 

También en el análtsis se deberá determinar el personal requerido y la composición re
sultante. de forma tal qúe no se tenga exceso de personal de alto nivel o de apoyo. Para 
esto se deben observar los porcenta1es de participación en número y costo. 

1.2.2 Ajustes. 

Una vez efectuado el análisis de los resultados se determinará la conveniencia de hacer, 
o no. a1ustes a la organízaoón propuesta 

Cuando se tenga implantada la organización. se deberá monitorear su funcionamiento 
para comparar con los datos base. en forma tal que se efectúen los ajustes necesarios 
oporlunamente 

Es 1mponante ins1st1r que en la aplicación del mantenimiento se tenga presente el desa- -
rrollo del mantenimiento total. para optimizar los recursos de la empresa. __ . --·-- '" 

J. Áv11a Espinosa 
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Teléfonos 5219 2348, 5593 4796 e-mail ravilae33@hotmail.com 

El presente libro es la oferta del autor a los profesionales que estudian temas de 
ingeniería, principalmente industriales y de mantenimiento; la primer edición, del 
año 2000 llevó el título de "Glosarios conceptuales ... " mismo que hoy cambia a 
"Glosarios y conceptos ... " para indicar que es un libro más de enseñanza que 
termlno1og1eo; se aúmentan dos secciones y se 11mp1111 el conten1ao. 

CONTENIDO 
1 Abecedario del Mantenimiento 
2 Taxonomía y definiciones conceptuales del Mantenimiento 
3 Siglas del inglés y español 
4 Glosario conceptual 
5 Temas selectos de gramática técnica 
6 Símbolos 
7 Bibliograíia 
8 Asociaciones, sociedades, cámaras ... relacionados con Mantenimiento y Energia 

Presentación 
La mayoría de las personas considera que la semántica (significado de las palabras) y la 
taxonomía (clasificación} son ejercicios sólo dignos de literatos y lingüistas; nada más 
alejado de la verdad; el verdadero ejercicio del saber y del entender humano, así como de 
la comunicación, está en la conceptuación' ordenada y expresada en la elocución2. La 
experiencia enseña que la mayor 11arte de las discusiones no constructivas se generan por 
no entenderse lo anterior, ¡cuanta energía, tiempo y problemas se pueden evitar cuando 
se definen los conceptos.'; probablemente más del 50% de las discusiones agrias se 
deben a que cada interlocutor (?} se monta en su macho sin acordar ni escuchar. 
Propongo no seamos o no parezcamos necios. y antes ele conectar las 'coca, recorramos 
nuestro "disco de arranque", cerebral en este caso, titulado: "Conceptos". 

Este libro es otro mas de la materialización de apuntes, primeramente con la intención de 
ser una guia básica para el desarrollo y la capacitación en Mantenimiento, así como una 
rápida referencia para un lenguaje técnico comun. mismo que es indispensable para 
conversar, discutir y textos sobre áreas relaaonadas con Mantenimiento e Ingeniería 
Industrial; de la semántica de muchos de los términos técnicos no hay consenso en 
medios académicos. sin embargo los que se anotan soo los que se usan en \as industrias 
y edif1cac1ones y hari sido publicados en las ediciones de difere11tes glosarios por el 
suscripto. 

Para obtener mas libros contactar al autor, tel 52192348, 47 o a la Sociedad Mexicana de 
Mantenimiento AC (SOMMAC) 5590 2058, 68. si desea reproducir parcial o totalmente el 
documento por med!os ópticos, electrónicos u otros, contactar al autor para tramitar un 
permiso escrito 

1 Idea que concibe o forma el entendimiento. Pensam1en10 expresado con palabras .... (ELE) 
2 Manera ele t\ablar par e)'.pcesac los conceplr.ls. Modo ele elet;w y distcibuir lo~ pensamiecl1as y las palabcas 
en ~I discurso (OLE) 
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conferencias en unas 15 Universidades. Conferenciante en Mantenimiento, Instalaciones, 
Calidad, Energía y Edificios Inteligentes. 
Ha ?art1c1?ado en C'Ul"sos vi~oo de arte en más de 3$ ?aíses. 
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SECCION 1 

ABECEDARIO 

Objetivo: Disponer de un índice para ubicar los Tipos de Mantenimiento y uniformizar sus 
abreviaturas 

Fuente: La fuente ha sido la propia necesidad de tener que escribir varias veces al día por 
muchos años el término Mantenimiento y tener que especificar a qué "tipo" me estaba 
refiriendo 

Alcances: 
Se dan los nombres y abreviaturas usadas por el autor, mismas que como en todos los 
casos son un compromiso lo mas lógico y sencillo posible entre el término en español y en 
inglés', cuando ambos más o menos coinr..iden no hay problema, cuando no, se preftP..re la 
abreviatura del español; como la tipología general amplia tiene mucho mas de treinta, 
algunas de las abreviaturas llevan dos en lugar de una minúscula. Considero procedente el 
hacer un esfuerzo y buscar que las abreviaturas en ambos idiomas coincidan, forzando, en 
caso necesario el español para no hacer cambios mayores; ver la sección de siglas. 
En negrillas se anotan los tipos más usados en el manejo financiero; esto último es ya una 
propuesta que el autor considera valiosa para el establecimiento del sistema de costos. 
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A.BECEDARIO de Mantenimiento 
Abreviaturas o siglas en la tipologia de mantenimiento 

Tabla 3.1 Con fines mnemotécnicos se presentan asociaciones con las letras del abecedario; en esta tabla no 
se tiene una jerarquía ni se usa un criterio por enfoque. 
Sigla Significado. 

Ma Man\. por alí\\eres•-, el que "medio sos\iene", engañoso, no es económico 

Mb Mant Centrado en la Fiabilidad; RCM ... 
Me Mant. correctivo; paliativo, decadente, curativo 
Md Mant. predictivo; mal llamado ''.basado en la condición" 
Me Mant. de emergencia; mal llamado "emergente" 

Mf Mant. contratado como "ful/ Service"; o Mantenimiento delegado contratado* 
Mg Mant. general 
Mh Mant. de paro, a planta parada, "shut down", (halt) 
Mi Mant. de inversión 
~!lj Mant. jerarquizado*; asociado al RIME ... , basado en ingeniería, racional 
Mk Mant. con admon. o control "komputarizado"; CMMS ... 
MI Mantenimiento de primera línea (first line maint.), habilitativo 
Mm Mant. de mejora, creativo*, rediseño, de cambios, adaptivo*, inventivo* 

"1mprovement ", "design out", "upgrade" 
Mn mant. .menor 
Mo Mant externo, "Outsourcing" 
.MQ Mant. preventivo, mal llamado "time based maint." 
Mq Mant. qosmético, "sólo por ambita", engañoso 
Mr Mant rutinario; puede ser parte o mane¡arse como preventivo 
Ms Man!. de servicio, "service maint." 
Mt Mant. total o productivo total; TPM ... 
Mu Mantenimiento aUtbnomo 
Mv Mant. vano. ocas1onal, incidental*; puede ser una división del control financiero 
Mw Mant de clase mundial; preferir WCM ... 
Mx Mant eXpenmental, de punta, de investigación 
My Mant. mayor. incluye corree!., prev .. pred. ;reparaciones mayores, estrictamente . 

menor de la rehabilitación u "overhaul", "revamping"? 
Mz se re!:erva esta letra para los mant. especiales 

- se recomienda poner en min°1sculas las letras siguientes a la M. 
- con el nombre en negrillas se anotan los usados y recomendados por el autor para el control financiero 
- la letra que se asocia al nombre se pone con negrillas 
• son designaciones cceadas por el autoc 
- son siglas muy usadas internacionalmente (ver SIGLARIO) 

Tabla 3.2 
MO 
M1,2,3,4,5 
MI Mii Miii 
M 01 02 03 04 

Siglas y números. - los números van asociados a un NIVEL. mismo que tiene varios criterios 
No mantenimiento, "maintenance free", Mant. cero 
Mantenimiento de nº nivel por su complejidad. Ref. AFNOR X60-011 
Mantenimienio denº nivel por 1erarquia de decisiones (Piso, Dep., Ejecutivo} 
Mantenimiento de nº nivel por magnitud (Mn, My, Moh, Mrc) 
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SECCION 2 

TAXONOMIA Y DEFINICIONES :. 
DE MANTENIMIENTO 

Objetivo: Conceptuar correctamente el· Mantenimiento como camino confiable para el 
desarrollo en el campo. 

Fuente: La fuente principal ha sido la discusión con alumnos de todos los niveles y todas 
las áreas 

Alcances: Se hace una presentación de definiciones en línea con estructuras modernas 
de vanguardia y de amplio espectro. 
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l 
2.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO . ' 

. Introducción 
La mayoría de las definiciones t1~nd6'11¡º pabían tendido al enfoque correctivo y en el mejor 
de los casos al aspecto de serv1CJQ a os equipos y otros pocos bienes, pero siempre con 
temor respetuoso a incorporar cuestiones relacionadas con lo que en el fondo es la 
cimentación y cúpula del Manten1miento1 la fiabilidad1

. 

Por otro lado, las definiciones ~uy largas tienden a perder claridad y contundencia entre 
los no iniciados, por lo cual es tarea harto difícil definir para las necesidades o gustos de 
todos · 
Una definición buena tendría que incluir :por lo menos los renglones del listado siguiente; 
no se puede hacer un modelo gráfico sencillo, tal como un triángulo o cin::ulo; SOMMAC 
modela su definición con la pirámide cuyos vértices de la base son Tareas, Administración 
e Ingeniería; para nosotros tendría que ser un poliedro, cuyas aristas paralelas son los 
"pilares", donde la falla de uno pone en riesgo a la estructura completa llamada 
Mantenimiento2 

Asi pues. veamos las aristas principales del poliedro de Mantenimiento: 
- Economía3

, entendida en su sentido más amplio y con visión nacional o corporativa (ver 
nota de pie de página) 
- Vida del bien; recordar que el Principio #34 del Mantenimiento reza que "la eutanasia es 
la regla, la muerte na\ural la excepción" 
- Ac!lvidades; tales como dis¡;¡ño, gestión, implantación, evaluación y las del proceso 
administral!vo 
- Costos, todos los aplicables. contemplados en los efectos del Mantenimiento y a lo largo 
del ciclo de vida de lo que se trate (LCC); algunos son poco tratados, tales como los de 
disposición final, disponibilidad. "liabilidad" 
- Efect1v1dad Global5; incluye ef1c1enc1a, eficacia, calidacf, .productividad 
- Fiabilidad; en su sentido estricto, matemático y filosófico 

Estamos pues en un bello embro!lo. para salir del cual propongo revisar la definición según 
tres o cuatro enfoques: 

Definición general de Mantenimiento 
- Disciplina para lograr la mejor vida8 económica de los bienes, con miras a la 
product1v1dad y calidad" 

1 Pretenr usar Fiabilidad y no su sinónimo Confiabiltdad, para ev~ar confusión con el parámetro "confianza" 
'Los diccionanos trad1ciona~s no nos d.an ayucla, ya que no lo relacionan con lo que nos interesa, a<;( como 
!ampoco los técnicos. que ni siquiera traen el ténmino 
' Desde hace mas de 50 años el autor encontró que hablar de INGENIERIA ECONOMICA es ... 
PLEONASMO. ya que si nay economía. es otra cosa, pero no ingeniería 
' El autor na elaborado un catecismo (Rubenescos) con los Pnncipios, Pecados. Errores, narrares, dichos. 
ele. que considera fundamentales para el Mantenimiento 
"Ver en textos d1scus1on sobre OEE 
"El autor esta DI e ce 13 parlimetros de ta cahdad, incluyendo entre otros: seguridad, funciona!io'ad, 
~goorganolepsia. estetica. mantenibilidad, ... 
' Ve1 ponencia ele\ auto1 sebre íden\1clao ele la Me<licina y el 11.anlemmien\o 
8 La fiabilidad es el e1e coorde!'lado asociado a la vida. V. sección correspondiente 
"Aquí se incJuye también Ja Calidad de Vida y la Calidad de Vida en eJ Trabajo 
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Definición industrial 
- Tener los bienes físicos con la más económica efectividad global (OEE) 

Definición filosófica 
- Actividades para la más socialmente económica Fiabilidad de los bienes dignos, según la 
curva fiabilidad - vida, minimizando los periodos de asentamiento y posteriores al 
desgaste sensible 10

. 

Definición de SOMMAC 11 

- Conjunto de actividades para tener los bienes físicos en condiciones adecuadas de 
operación. 
Nota: esta definición la tomó e integró en su momento el Reglamento de la Ley del Servicio Público de 
Energía Elédrica. 

2.2 T AXONOMIA DE MANTENIMIENTO 

La taxonomía o clasificación es necesaria; desde las galaxias hasta las partículas 
subatómicas tienen que ser clasificadas para su estudio; para mí, una clasificación es 
como un mapa, algo que nos sitúa y guía. Al igual que los mapas, donde sobre un mismo 
territorio podemos sobreponer mapas orográficos, climáticos, hidrológicos, etc., en la 
taxonomía sobre un mismo grupo de lo que sea, podemos tener tantas clasificaciones o 
tipologías, como enfoques y criterios o puntos de vista tengamos. Por lo anterior, tenemos, 
cada vez que decimos: "los tipos de .... ", aclarar el enfoque de partida, ó mejor no·üsar la 
palabra "tipo" para todos los enfoques. Para aclarar lo anterior y entrando en materia, 
propongo que para el Mantenimiento usemos para los diferentes enfoques, el término que 
mejor nos suene; así tendremos, por lo menos los siguier.tes: 

-TIPOS 
- NIVELES 

- APLICACIONES 
- ENERGIAS 

- IMPORTANCIA 
- JERARQUIAS 

- CATEGORIAS 
-GRADOS 

- INTENSIDADES 
-FORMAS 

- DIVISIONES 
- CLASES 

10 V. Ponencia del suscrito a la 2a Bienal Internacional de Confiabilid~d y Mantenibilidad; México 2004 
11 Sociedad Mexicana de Mantenimiento AC, con más de 22 altos en el campo de la promociérr, estudio, 
agrupamiento de mantenentes y publicación de documentos sobre el tema; el autor es su Vicepresidente 
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De entre las anteriores, la palabra que a su vez se presta a tener más criterios de 
clasificación es la de "NIVEL", por lo cual propongo que siempre que la usemos, 
aclaremos el criterio con una palabra adjunta 

Una dificultad más es el que los taxonomistas dicen que el criterio debe ser único, así 
pues, si se clasifican árboles, se debe establecer que el criterio es por ejemplo: forma de 
hoja, tamaño, tronco, color, etc.; sin embargo una persona no ortodoxa está en libertad de 
clasificarlos mezclando criterio::; y puede así dividir los árboles en: grandes, chicos, 
bonitos. con muchas hojas, etc.; en última instancia esta persona puede correctamente 
argumentar que está empleando un solo enfoque. que en este caso e::; "según los "e". 

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO 

Con base en lo anterior y por ser el término más usado la clasificación clásica diremos que 
los TIPOS de Mantenimiento son: correctivo y preventivo, o bien reactivo y proactivo12

. 

En lo personal. y con base en la experiencia y los usos de las empresas de avanzada de 
Europa, considero conveniente usar un enfoque téaiicamente mixto, aunque 
financieramente consistente: aclaremos lo antenor; si pongo en la tipología el 
mantenimiento correctivo, el de inversión. el de mejora. etc. puede aparecer, con justa 
razón técnica. que no estoy siendo congruente: sin embargo lo soy cuando aclaro que el 
criterio es el de "cuentas c:Ontables" en las que encasillo los COSTOS del Mantenimiento. 
Aclarado este punto y linea con e: mismo. establezco pragmáticamente, los: 

Tipos de Mantenimiento 
- CORRECTIVO 

- PREVENTIVO 
- PREDICTIVO 

- DE MEJORA o CREA nvo 
- MAYOR 

- DE PARO 
- DE INVERSION 

Procedamos ahora a definirlos: 
Me Mantenimiento correctivo: es el que se aplica cuando la condición o falla ha 
rebasado los limites preestablecidos por el responsable. 
Reflexiones 
- En la vida real lo común es que el reparar la condición o restituir la fiabilidad represente 
costos más altos que los que se hubieran tenido con mantenimiento proactivo o hechos 
con antelación a la falla: es por lo tanto un Mantenimiento "antieconómico" o "dispendioso" 
- Es un enfoque técnico, que se puede discutir en términos de límites técnicos y de costos 
- Obsérvese que se emplea la palabra "falla"13 en su sentido correcto y amplio, es decir, 
que la "falla" no es un concepto absoluto. sino büsado en el criterio o límite que establece 
una persona. usualmente quien conoce o prevé efectos 

"Término ausente en el DLE 
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Tabla 3.3 Se presentan propuestas para la abreviatura de otros tipos de Mantenimiento; el que se necesite 
poner dos minúsculas después de la M no significa menor ni mayor rango que las siglas de la Tabla 3.1 

Otros tipos de mantenimiento son, por: 
- Las cuentas a que se cargan: 

Mdir directo Msed semidirecto 'Midr indirecto 
- La condición que lo origina: 

Mra reactivo Mpa proactivo Mpp prospectivo 
- La oportunidad del paro 

Mhn paro menor Mhy paro mayor 
- La restauración de fiabilidad. 

Moh overhaul Mrc reconstrucción 
- la norma\1óad de su neces·1aaó: 

Mor ordinario Meo extraordinario 
- La planeación. 

Mpl planeado Mcp correctivo planeado Msp sistemático planeado 
- Otros criterios. 

Mpr productivo Msi sistemático o sistemico Miv inventivo 
Mst estructurado Mtf técnicamente fiable 

.. mas los que se acumulen en la semana 

Tabla 3.4 Algunas abreviaturas importantes relacionadas con Mantenimiento: 
M, Mant, Mto. Mantenirni'3nto ~Ma<nt = Ma<ntenance) 
IM lngen1eria de Mantenimiento (ME= Maint. Engineering) 
GM Gerenciación o Gestión de Mant.(MM= Maint. Management) 
AM Adm1nistrac1on de Mantenimiento 
RIME Relación de la Importancia del Mantenimiento al Equipamiento 
LCC Costo del Ciclo de Vida (Lite Cycle Cost) 
R&M F1ab1\1dad y Mantenioi\idad (Reliability and Maintenability) 

Tabla 3.5 Algunos términos fuertemente ligados al Mantenimiento 
Terotecnologia Estudio interdiscipJinario sobre LCC y R&M 
Retrofit Mant., rehabilitación o rearreglo con modernización tecnológica 
Overhaul Renabilitac1bn 
Reconstrucción Volver a construir parte del bien 

. ' 
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- Nota importante.- Dentro del Me existe una modalidad, que es el Mcp Mantenimiento 
correctivo planeado, que es muy conveniente llevarla como cuenta separada y claramente 
indicada para efectos de los KPI, ya que es el Me que se hace sin interferir en el horario de 
producción planeada; equivocadamente en algunas empresas le llaman "preventivo". En 
los apuntes especializados se ·resaltan las ventajas del Mcp, incluyendo su efecto no 
directamente adverso en OEE. · 

Mp Mantenimiento preventivo: es el que se aplica con base en un programa 
preestablecido. 

Reflexiones: 
- El intervenir un bien con base en Mp tiene la desventaia de aplicar los recursos, salvo 
casualidad, fuera de tiempo, condición que es mala si la aplicación se hace sensiblemente 
antes, y pésima si se hace sensiblemente después del momento oportuno, por lo tanto y 
según el dicho que de los males el menos peor, en el Mp, el bien debe intervenirse 
preferentemente antes del momento económicamente adecuado, considerando desde 
luego el sincronismo con los demás componentes del bien y los correlacionados; este 
último punto de la sincronización o coordinación de diferentes puntos económicos es el 
meollo de la programación del Mantenimiento 14 

Md Mantenimiento predictivo: es el que se hace, con o sin intervención física, con 
base en tendencias, prospección o predicciones 

Reflexiones: 
- Es más técnica y económicamente razonable que el anterior, ya que permite aplicar 
recursos en el momento oportuno, tiene además la ventaja de permitir acomodar mejor las 
fechas de intervención dentro del programa general y por lo tanto económico, al permitir 
ajustar la mano de obra y la adquisición de matenales y refacciones. 
- "Hacer mantenimiento" debe entenderse como hacer algo que se considera cargable 
como "costo de mantenimiento "; como el medir, inspeccionar, revisar, "checar", etc. son 
quehaceres o labores de esta disciplina. quien. por ejemplo, evalúa "hace mantenimiento"; 
para reforzar el punto, el autor sugiere que cuando sobre un bien se hace físicamente algo 
o se efectúa un cambio, se emplee el elegante término de "intervención". 

Mm Mantenimiento de mejora o creativo: es aquel en el que se rebasa el diseño, 
mantenibilidad, eficiencia, función, versatilidad, plan original o similares; del 
diseñador o fabricante original. 

Reflexiones: 
- La creatividad o mejora debe ser en aras de la superación de la productividad y/o de lo 
confortable 

13 V.Glosarios 
~· V. en las siglas PMA 



\ 
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- El término "creativo" es preferido por el autor, ya que la ingeniería es una disciplina. 
altamente creativa. 
- En Europa y EEUU, además de "improvement maintenance", se le llama, muy 
acertadamente "design out maintenance", ya que se entiende que se sale del diseño. 
- Este mantenimiento es por excelencia un ámbito donde el ingeniero debe demostrar su 
digna condición. 

My Mantenimiento mayor: es el que requiere de recursos superiores a los 
usuales. 

Reflexiones: 
- Caen dentro de esta cuenta los mantenimientos de intensidad o categoría que rebasan 
en buena medida a los habituales; pueden aquí quedar incluidos los de rehabilitación y 
reconstrucción. 
- Técnicamente hablando este mantenimiento puede ser correctivo, preventivo, predictivo, 
etc., pero su naturaleza está determinada no según este enfoque, sino por la magnitud de 
los recursos que requiere. 
- En lo interno, el mantenimiento puede ser correctivo, preventivo, etc., pero, insisto, en 
que es conveniente tratarlo como grupo aparte, ya que las partidas asignadas son 
considerables y tienen variaciones mayores que las de los mant. "normales". 

Mh Mantenimiento de paro: es el que se hace "a planta16 parada" 

R!'lflexiones: 
- Generalmente es My y la SE del conjunto está desconectada del suministro 
- Generalmente se hace en periodos feriados, siendo común en los últimos días del año; 
cuando se trata de complejos o ciudades industriales es conveniente que las industrias o · 
instalaciones mayores de la región hagan sus paros programados de fonma que no sean 
coincidentes y disponer así de los servicios contratados a empresas especializadas en 
este mantenimiento. 
- Aunque este mantenimiento normalmente debe ser contratado externamente, se requiere 
que el personal propio esté también trabajando a tiempo más que completo. 
- Requiere de cuidadosa preparación, ya que el tiempo apremia y los trabajos son 
complejos y costosos. 

Mi Mantenimiento de inversión: son los trabajos de cualquier índole que ejecuta 
el personal o departamento de Mantenimiento, que redundarán en un aumento 
sensible en el capital contable de la empresa. 

Reflexiones: 
- Entre los mejores ejer.iplos están los trabajos de ampliaciones o instalación de 
equipamiento mayor. 

15 se emplea el término "planta parada" por ser el común en la industria, pero en realidad debiera ser •a 
o~ración suspendió.a", ya que puede ser apl(Cable a una escuela, l\ospilal, ele. 
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- Al igual que en los dos tipos anteriores y aun con mayor razón, se trata de un enfoque 
financiero. · 
- Desde luego que si el término Mantenimiento se toma en su sentido tradicional, .alguien 
puede argumentar que los trabajos de obra o equipo nuevo no son de mantenimiento, 
cuestión que no se sustenta, ya que por un lado los bienes nuevos pueden y deben llevar 
evaluaciones y trabzjos, de mantenibilidad, y por otro lado, los traba¡os que haga el 
personal de mantenimiento, aunque no sean ortodoxos, son costeados y manejados por 
este Departamento. 

Nota importante sobre otros tipos de Mantenimiento 
En algunas empresas grandes pueden llevarse cuentas mayores para otros "tipos" de 
mantenimiento a fin de tener mayor desglose o claridad; en viniendo el caso, recomiendo 
dos más· Mr y Mv 

Mr Mantet\imiento futinai-io: es® t\atufalez.a pl'eventiva, con ba~ en petiodos 
cortos y usualmente sin cambios en su ingenieria o PTM. 

Reflexiones: 
- Puede o no tener una OT'abierta; quien esto escribe ha implar.tacto con éxito el uso: de 
una OT que se abre al inicio de semana y se cierra al final de la misma, esta OT puede 
manejarse en igual forma que el resto, con la notaole diferencia que cubre muchas :·· 
intervenciones 
- La mayoría de las intervenciones de Mr son técnicamenre hablando, Mp, por lo que las 
mismas pueden manejarse como cuenta de este último o separarlas como Mr. 
- Erróneamente estas intervenciones se asignan a personal de categorías menores a la de 
técnicos superiores universitarios 16

, cuestión que resulta de gran riesgo, ya que dentro de 
este tipo de mantenimiento se tienen tareas como \a de lubricación y sanitización, que son 
criticas por razones obvias. 

Mv Mantenimiento vario (mejor llamado incidental u ocasional): es de intensidad 
menor y se efectúa sin programa ni planificación alguna 

. I 

Reflexiones: 
- No tiene como origen una OT (Orden de Trabajo) escrita para la acción o intervención 
- Quien esto escribe sugiere que cuando se considere conveniente, el usar una "OT 
abierta" o "paraguas" para abarcar diversas acciones, misma que se abre a principios de 
semana y se cierra a su término; de esta manera se puede llevar control del tiempo y MIO. 
- EJemplos lipicos son los "favores" que piden los compañeros de trabajo y jefes, que no 
creen procedente hacer una ST (Solicitud de Trabajo) formal. 

'ºLas Universidades Tecnológicas dan los títulos de "Técnico Superior Universitario" (TSU), mismo que es 
mayo1111ente equivalente al de las !Jcenciaturas de los Jnstttutos TccnoJL>gicos; a reserva de tratar eJ asunto, 
se propone designar formalmente una gradación, proponiendo, que inmediatamente debajo del TSU queden 

_los conocidos como Técnicos Superiores. lueoo los Técnicos Medios. lueoo los Técnicos 
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2.4 CUESTIONES COMPLEMENTARIAS SOBRE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO 

2.4.1 Fuí)ciones nuevas de Mantenimiento 
Es por demás importante señalar que existen un sinnúmero de trabajos que podrían ser 
objeto de controversias sobre si son o no "Mantenimiento puro", pero el punto queda fuera 
de discusión si se abre la mente al concepto moderno de "Mantenimiento Integral de 
Efecto Corporativo" (tesis de R. Avila E.), que es un Mantenimiento vanguardista, en el 
que se abarca muchos más e importantes campos y funciones que las consideradas 
tradicionalmente, incluyendo principalmente: · 

Calidad (V. OEE) 
Seguridad 

Calidad 
Protección ambiental 

Energética 

2.4.2 Una función importante 

Manufactura periférica 
Higienitización17 

Además de las funciones anotadas, existen otras sobre las que en SOMMAC hacemos 
hincapié para que Mantenimiento se haga de ellas responsable, mismas que resultan 
fundamentales y que tradicionalmente estaban "en cualquier parte", frecuentemente 
obedeciendo a razones (mejor ciicho, "sinrazones") de intereses poco éticos; tal es el caso 
de la Recepci'>n de Obra; en este punto se tienen ahora notables logros, el principal de los 
cuales es el que en las Leyes relacionadas con la Obra Pública sea ya Mantenimiento 
quien debe cubrir esta función, aunque de facto. frecuentemente esto se obvia. 

2.5 NIVELES18 DE MANTENIMIENTO 
Como ya mencionamos. el concepto "nivel" es el que más enfoques 11ene, entre los más 
importantes están: 

- NIVEL de DESGLOSE 
- NIVEL CASTRENSE 

- NIVEL de COMPLEJIDAD 
- NIVEL ORGANIZACIONAL 

Veamos rápidamente estos· 

"Según el OLE debiera decirse "higienización", pero no nada más es procedente sino que muy 
recomeooable. el establecer, CllmO en esle caso. neologismos para (unciones nuevas que no corre'S9(lnden 
a la semántica tradicional; lo que "no se vale" y denota falta de educación lonmal, el emplear "pochismos" y 
términos en inglés. cu&ni.!o se tiene el correcto término mexicano. del castellano o lenguas mesoamericanas. 
V. sección correspondient" 
18 En todos los casos. se puede ahondar en los apuntes que usa el autor para sus cursos 
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2.5.1 Nivel de desglose: 
En la administración, edificación e industria (AEI), dependiendo del caso, se usan adjuntos 
al de Nivel, cuatro términos que son análogos en su intención taxonómica: de.>glose, 
arborización, disgregamiento y desagregamiento; en el caso de manten;miento se usan los 
dos primeros; la taxonomía se basa en el desmenuzamiento (contrario al concepto 
integración) de con\untos, en elementos constitutivos q~ van siendo cada vez menores, 
hasta llegar a aquellos que serían sólo descompuestos por fragmentación; el la 
cosmografía y física se puede ir desde galaxias hasta átomos e inclusive más allá en 
ambos extremos; en medicina se va desde células hasta el cuerpo humano 19 

Sin pretender ser una propuesta, cuestión que debe ser hecha por un directivo, de 
acuerdo al conjunto que dirija, se da a continuación un primer ejemplo de desglose de tres 
conjuntos de bienes de diferente condición; leyendo de arriba hacia abajo tenemos: 

Nivel Edificaciones 
1 Conjunto 

Instalaciones electromec.20 

Coíljunto 
Equipo 

Conjunto 

11 

111 

IV 

V 

VI 

EdificaC1ón, cuerpo 
o subconjunto 

Piso 

Sección 

Local o Cubículo 

·' 

Elemento arquitectónico 

Circuito mayor 
o subconjunto 

Canalización 

Tramo o sección 

Punto 

Un segundo ejemplo de desglose de tres BIF: 

Máquina mayor 
o subconjunto 

Ensamble 

Subensamble 

Pieza 

Elemento 

Conjunto: Automóvil Subestación Motocompresor 
Subconjunto Tren motnz Tablero Motor 
Sub sub conjunto Caja de veloc. Sección Carcaza 
Sub, sub, -. . . . Tren de flecha Interruptor Balero 
Sub, sub, sub . . . . Sincronizador Cámara de arqueo Pista 
Sub, sub . . . . . . Chaveta Contacto 

De lo más común en Mantenimiento es que un gran jefe pida al Ingeniero que haga un 
listado del equipo de la planta; el primer y mayúsculo prr:>blema es el aef1nir lo que es un 
"equipo"; este puede ser un gran gigante de centenas de toneladas o un reloj de arena; 
cada persona le llama equipo al conjunto que se le ocurre, asta el llamado "equipo de 
seguridad" puede ser el que se pone la persona, el que está en gaveta, ei que está en la 
SE, el "equipo humano" que tiene tal función y hasta el "equipo de futbol" de este 
Departamento (V. Glosarios) 

10 Ver ponencia del autor. Fiabilidad. ldentiddd Med1cma y Mantenimiento 
'º Una "Instalación" tiene llO' obieto común el summi.stro de eneryia-, un Equipo tiene la intención de producir 
(cosas, confort. etc.) 

,. 
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Como comentario, expreso que este sólo tema de la arborización y jerarquización de 
equipo, mismo que es vital para la programación del Mantenimiento, puede ocupar un libro 
entero; en lo personal, recomiendo por lo menos un curso corto para tratar el asunto y que 
los ingenieros de Mantenimiento no se pierdan en la selva del equipamiento, en especial 
de plantas industriales. 

2.5.2 Nivel castrense 
Los ejércitos de todo el mundo, desde siempre, han sabido la importancia del 
mantenimiento; mismo que en primer instancia le es dado al arma que tiene cada soldado, 
en el mismo lugar en que la puede usar; en este ámbito le llaman Mantenimiento de 
Primer Nivel al que hace el usuario en el mismo campo de batalla; un segundo nivel y 
sucesivos serian los que se hacen en instalaciones cada vez más ale¡adas y complejas. 
Nota: No hay que confundir el Nivel 1 de Mantenimiento con el MI "Mantenimiento de 
primera linea", que va asociado a una función intermedia entre producción, manufactura y 
mantenimiento; a este último Mantenimiento el autor lo llama habilitativo. 

2.5 3 Nivel por complejidad (de la intervención) 
A menudo le llamo, para simplificar, nivel AFNOR, para indicar que se basa en la Norma 
AFNOR X60-011, en donde el nivel 1 son ajustes siempre previstos por el fabricante en 
componentes accesibles, que no requieren desensamble o apertura del equipo, o bien 
reemplazo seguro de componentes accesibles, tales como lámparas señalizadoras o 
algunos fusibles En el ni~e\ 2 se trata de !)l"oblemas de cambio de >partes, ..... En e!, nivel 
5 se trata de una modificación o reacondicionamiento ..... confiadas a un taller central o 
externo, ... 

2.5.4 Nivel organizacional 
Usado en Europa. donde las grandes empresas consideran al Mantenimiento como una 
inversión que debe ser discutida en todos los niveles. 
El nivel se asigna de acuerdo a la jerarquia de las personas del ámbito donde se discute y 
valora el Mantenimiento, asi pues, el Nivel 1 es el e Nivel de Piso industrial; Nivel 2 es el 
Departamental; e\ Nivel 3 es el EjSCUtivo 'i yo me atrevo a llam-an\e Ni~e\ 4 cuando los 
asuntos se discuten a nivel Corporativo. 
Nota en el Mantenimiento Integra( de Efecto Corporativo (os asuntos de Mantenimiento 
son parte de la Orden del Dia en las juntas de nivel directivo y corporativo 

2.6 APLICACIONES DEL MANTENIMIENTO 
Otro punto de vista para clasificar al Mantenimiento es según los bienes físicos sobre los 
que se aplica 
En general hay tres grupos de cosas o,ue" son los t)bjetos más comunes de mantenimiento 
a mediana y gran escala, a saber: 

- a EDIFICACIONES 



0.03 rae sec2 tax del 4y27 Rubén Avila Espinosa · Taxonomía pág. 2.11 

- a INSTALACIONES21 

- a EQUIPO, en especial al productivo 

Esta clasificación general se aplica también en lo interior de una planta o instalación 
industrial; repasemos el punto: 

2.6.1 a Edificaciones22 

Es el mantenimiento a la obra, usualmente de mampostería y acero; cuando la edificación 
es básicamente un edificio la aplicación del mantenimiento es al conjunto. 
Cuando la edificación es de\ tipo industria\ o de iní~aestructura, la aplicacioo es a \a obra 
de mampostería, aunque en algunas ocasiones y puede ser correcto, se incluyan algunas 
instalaciones que para fines de avalúo quedan comprendidas, tales como: alumbrado, aire 
acondicionado y calefacción ambiental; manejo de basura y similares; sin embargo, otras 
instalaciones que son difícilmente separables del inmueble pero que no las maneja la 
jefatura de mantenimiento al edificio, son las grúas y otras similares. 

2.6.2 a Instalaciones 
Como se ve en los glosarios, el término es ambiguo, ya que puede aplicarse al conjunto.de 
bienes de un lugar o al equipamiento que conforma un "sistema técnico para el manejo de 
la energía, la potencia o los fluidos; para aclarar, en algunos sitios se les Barna "servicios'.: 
o "fuerza''. 
Cuando las insta\aciones de íuerza o energía íorman ?arte de \a línea ~oducti'4a, deben 
considerarse como equipo productivo. pongamos un ejemplo: en una fundición un horno 
de reverndo es equipo productivo, un horno para mantener calientes las barretas es parte. 
de las instalaciones, y el horno para hacer pan para el comedor es parte del edificio y P,or 
lo tanto sus costos de los mantenimiento se cargan en estos renglones. 
De las instalaciones pueden hacerse tantos grupos como se quiera de estas instalaciones, 
pero la tradición las agrupa según el fluido. energia o potencia que fluye. 
Para facilitar el estudio, discusión y control de las instalaciones, usualmente y con base 
empírica se dividen, más que con bases científicas, con base en el tipo de empresas que 
las diseñan y las mantienen, las comunes son- Eléctricas, Electrónicas (pudiendo incluir 
control y telecomunicaciones), Mecánicas, Hidráulicas, Sanitarias, Neumáticas, Térmicas; 
las de Confort, como el aire acondicionado, calefacción y similares se pueden incorporar a 
las mecanicas; también dentro de las mecánicas entran la mayoría de otras que tienen un 
carácter energético mixto, tales como la Protección al fuego, Combustibles, Seguridad y 
Salvaguarda, Protección ambiental, etc. 

" V lnstalacion en el glosario; la palabra puede significar: un sitio con construcciones y equipamiento, o bien 
tas instalaaones originalmente llamadas "electromecánicas"'. término que pelSÍste por razones histó.ricas, y 
por que resuttaria absurdo llamarlas "electro- electrónicas- mecánicas- neumáticas, ... ." ,; en este libro 
llamaremos instalaciones. mayormente a tas alin llamadas electromecánicas, procurando usarlo lo menos 
i;i,osibte con su significado de "lugar" 
-'V. Glosa no conceptua': el autor recomienda usar este término y no el de edificios, para ser congruente con 
et acierto del RCDF de denominar como edificación a toda obra humana; el término edificio, como se 
bosqueja en la mayoria de los diccionarios, se aplica a la obra como casa o similar (templo, teatro, etc.) 

" 
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2.6.3 a Equipo 

Como 111encionamos anteriormente, el término es por demás amplio; aunque en general, 
en industrias e infraestructura se dice Equipo productivo, es más correcto subdividir el 
equipo en tres aplicaciones diferentes; es importante hacer notar que sería deseable a 
estas sub aplicaciones llamarlas "clases" y a su mantenimiento se le llama 
respectivamente: Directo, Semidirecto e Indirecto. 
Para acabar de com\)\icar las cosas, en los organigramas, en los cuadros de conteo {head 
count) el personal se divide en: Directo, que es el personal y supervisores de piso (cuello 
azul), e Indirecto, que es el personal de escritorio (cuello blanco). 
En plantas la clasificación común del equipo y su mantenimiento es: 
a) - Equipo productivo 
Es el que está "directamente" en línea con Ja producción, su falla para inmediatamente la 
cadena productiva en donde está inserto. 
b) - Equipo accesorio o indirecto productivo 
Es el que interviene "semidirectamente" en el proceso, es decir, su operación no está en 
línea pero está íntimamente asociada a ella; un buen ejemplo es el equipo de manejo de 
montacargas, imagínense un montacargas: este vehículo, al fallar no para de inmediato la 
producción, pero de no substituirse lo hará a mediato plazo. 
c) - Equipo de apoyo o indirecto en general 
Es el que no afecta, sino a largo o muy largo plazo Ja producción, aunque es obvio que 

·afecta más bien a Ja productividad: como ejemplo imagínense el mantenimiento a la 
ambulancia de la industria o al mobiliario de las oficinas. 

2.7 ENERGIAS (asociadas a costos) 
En ingeniería el término intensidad es el que más se asocia a Ja cantidad o tamaño. 
Estrictamente hablando. un análisis dimensional nos llevaría a deducir que se trata de una 
magnitud asociada a ta potencia. En este tenor. si se conjunta como producto o área bajo 
la curva a Ja intensidad y el tiempo, tendremos una energía y por lo tanto algo que es más 
linealmente asociable a los costos: esto se ve claramente en la curva de Fiabilidad Vida 
(CFV). misma que vista al microscopio es en realidad una serie de dentelladas que en el 
eie abscisas son tiempos de la intervención y en el ordenado las cantidades o 
intensidades23 

En Ja CFV se acostumbra plasmar los "tamaños" de Mantenimientos de Intervención por 
sus energias. siendo estas básicamente cuatro. 

a) Mantenimiento menor 
b) Mantenimiento mayor 
e) Rehabllitacióf\ 
d) Reconstrucción 

Nota a manera de conclusión de este párrafo· 

"V. libro del autor titulado Fundamentos del Mantenirruento. edrtado por Editorial Limusa en 1987, con la 
teSis a>epuesta; en liempos recientes. ver ponencia del autor titulada "Fiabilidad, identidad Medicina y Mant• 
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he encontrado que la filosofía del Mantenimiento se entiende clara y sencillamente 
explicando sobre un pizarrón la curva Fiabilidad - Vida y su vista al microscopio. 

2.8 IMPORTANCIA24 del equipamiento 

2.8.1 Relación de la importancia del Mantenimiento con la del bien mantenido 
En esta sección estamos tratando de la clasificación del mantenimiento y debemos 
establecer que: el mantenimiento más cuidadoso en su programación, ejecución 
(precisión, exactitud, completividad25

, corrección), oportunidad, seguimiento ·y 
evaluación debe ser directamente proporcional a la importancia del funcionamiento 
adecuado del bien en el contexto donde se haya o trabaja y a la "criticidad, modo y 
efecto de falla" 
De esta manera, dependiendo del ambiente administrativo y técnico de que se trate, 
podemos decir por ejemplo, que el mantenimiento es "medio importante" si el bien al que 
se aplica es proporcionalmente también "medio importante" 
Mi experiencia me ha indicado que es adecuado establecer sólo unas cuan tas 
gradaciones al respecto; propongo: 

a) Critico 
b) Muy importante 
c) Importante 
d) Poco importante 
e) Sin importancia 

2.8.2 ·¿Qué es lo importante? 
Un problema en Mantenimiento, prácticamente irresoluble, es la falta de tiempo. El 
mantenente no tiene el tiempo que quisiera para cubrir en la forma que deseara sus 
funciones. por lo que se cuestiona ¿qué hago?. ,a qué le doy mantenimiento?, ¿cuál 
puedo difenr o de¡ar de hacer? La respuesta la expresó V. Pareto (1848 -1923) 26 

.... ¡hay 
qua darle importancia a lo importante'. en su ley del 80 ~ 20. lo anterior significa que el 
esfuerzo y recursos dados a cada cosa. en este caso, al mantenimiento, deben ser 
proporcionales a la importancia del bien físico en cuestión, medida ésta de acuerdo 
a las consecuencias de su calidad I mala calidad. 
Hasta aqui hemos avanzado, pero ¿quién me puede Jerarquizar la importancia?; la 
respuesta es múltiple. ya que cada profesional, de acuerdo a su especialidad, gusto o 
campo de acción asignará prioridades distintas, ... y tienen razón en proponerlo así, pero 
de hacerles caso a todos nos llevaría a tremendas discusiones económicas, laborales y 
profesionales. 
Viene en nuestro auxilio la ley, muy de nuestro medio que dice que "el que manda, 
manda" (y si se equivoca vuelve a mandar)"; esto quiere decir que en la mayoría de los 

2
' V. apuntes del autor de cursos . 

~-• relacionado con lo completivo (Que complela o llena,' OLE 
2~ Pareto enuncia su Pnncipío aplicado a la economia, pero su trascendencia es universal. 
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casos industriales, es el Director de la planta·el que determina la importancia del equipo y 
bienes, expresando que la misma es proporcional al riesgo de paro de la línea productiva. 
Tomando como última instancia lo anterior, debemos anotar los criterios de asignación de 
la importancia con una visión profesional. 
En realidad, la importancia "no circunstancial" (no depende de un momento productivo 
dado) queda determinada por la suma o producto de los puntos ponderados oµe el grupo 
de profesionales hagan de los parámetros de evaluación; es conveniente dar más puntos 
a lo más grave27

. 

2.8.3 Indice RIME 
En términos modernos y con el afán, por cierto justificable en el mundo computarizado, de 
poner en siglas clave todo, en este caso resulta adecuado establecer un indice, 
usualmente llamado RIME, que en el significado de las letras resulta similar entre el inglés 
y españo128 

. 

La lista de los factores RIME, y menos su ponderación no tiene valor absoluto, sino que en 
cada caso debe ser el resultado del consensar múltiples criterios, mismos que por 
limitaciones de espacio vamos a obviar; en resumen, cada Gerente de Mantenimiento 
debe listar los factores que juzgue prioritarios y aplicarlos a los equipos importantes. Lo 
que se anota a continuación son ejemplos de cuestiones a considerar. 

2.8.4 Algunos factores RIME 
Para ponderar la importancia que se debe dar al Mantenimiento de un equipo o bien se da 
un "peso" a cada factor. 
Nota: para evaluar comportamientos hay que estar alerta para que la mente no nos · 
traicione, es decir, no sobreconsiderar Jos sucesos más recientes ni los más 
espectaculares, sino \as estadisticas ponderadas a \o \argo del tiempo, por ejem?\O del 
último o los últimos años. 
Veamos como ejemplo algunos factores· 

UTILIZACION 
- Disponibilidad necesaria y tiempo de trabajo diario 
- Posibilidad de recuperar producción 
VALOR AGREGADO 
- Rentabilidad y valor de lo que produce el equipo 
PROCESO 
- Efecto del paro en equipos precedentes y posteriores 
- Efecto del paro en M/0 ociosa 
- Costo de la arritmia en la producción. por ejemplo por material que se queda embancado 
o por necesidad de inspeccionar los efectos 
CALIDAD 
- Efecto del paro por bajarse la calidad o en su caso por el retrabajo necesario 
- Probables queias, demandas y litigios. en general '1iabilidad" (V. glosarios) 

"Nunca debemos perder de vista la susodicha ACMEF (Análisis de Criticidad, Modo y Efecto de Falla). V 
apuntes del suscrito para los díplllmados ~ \)Osgrados 
2 )J. Glosa río 
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SEGURIDAD Y SALVAGUARDA 
- Efectos del paro en la seguridad (de las personas) y en la Salvaguarda (en los equipos e 
instalaciones) 
AMBIENTAL 
- Efectos en el medio ambiente y en la ecología 
RESPALDOS, RESERVAS Y REDUNDANCIAS 
- Existencia o no de equipos que respalden al que falla y/o posibilidad de maquila externa 
TECNOLOGIA 
- Complejidad tecnológica 
- Obsolescencia esperada (tres formas de .. ) 
- Fiabilidad 
- Forma en que el equipo "avisa" que necesita mantenimiento 
COSTO DE LAS INTERVENCIONES 
- Costos del mantenimiento medio (y su dispersión) y modal 
ACMEF 
- Criticidad, Modo y Efecto de Falla 
OTROS 
- Precio y facilidad de reposición del equipo en el mercado local 
- Responsabilidad y costos en dinero e imagen si la producción no sale en los tiempos 
previstos 

Es lógico que los índices RIME sean dinámicos, es decir, que varíen a lo largo del año, 
estaciones o vida de los equipos, esto por razones tales como: nuevo equipo, mejoras en 
la linea (Mm) o disminución de la capacidad o merma ("derrateo'.29), cambios en el 
producto. corridas con el equipo trabajando "exigido" 
Es muy importante el. analizar los efectos que sobre el RIME tiene el Mp 

2.8.5 ¿Quien debe hacer la clasificación de los equipos por su importancia 
estratégica? 
• 
Respuesta: quien tenga un sano iuicio, conocimiento sólido del proceso y amplia 
experiencia en taxonomía 

Conclusión 
Es absolutamente fundamental para cualquier Sistema de Mantenimiento, el tener , 
el equipamiento clasificado e identificado por su •importancia", en grupos. 
El Gerente de Mantenimiento que no jerarquice su equipo se perderá en un trabajo 
administrativo. especialmente de programación y control, que tiende a infinito.30 

"' no he podido encontrar un ténnino en español cono y entendible para este anglicismo 
30 Esta falta de jerarquización lreccenlemente hace fracasar la implantación de Jos CMMS, no pw debilidad 
de las PC o softwares. sino por taita de profesionalismo de los vendedores, que no saben de Mantenimiento. 
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SECCION 3 

SIGLAS 

Objetivo: Facilitar la lectura de publicaciones y documentos relacionados con la 
Ingeniería, su administración y el Mantenimiento 

Fuente: Recopilación del autor y otras por él establecidas en los pasados lustros 

Alcances: 
Se incluyen las siglas que son muy comunes y otras que presentan dificultades para quien 
no está familiarizado con el tema. 
No se induyen siglas, abreviaturas y notas que son fáciles de encontrar en otras 
publicaciones, almanaques y documentos del dominio público, incluyendo: 
ºUnidades.- se recomienda sobremanera ver NOM 008 SCFI (antes Z1) e ISO 1000 
0 Instituciones, asociaciones, sociedades, colegios. cámaras, dependencias técnicas 
º Países, regiones y otros geográficos. históricos y similares 
0 Equipos, aparatos, instrumentos y similares 
º Productos, substancias, elementos, compuestos y similares 
º Monedas, lugares, personas, reverenciales 
º Titules. ocupaciones y similares; excepto algunos puestos técnicos en organigramas 
° Cuestiones técnicas de computación y electrónica 
º Partes, elementos o componentes de equipos, muebles e inmuebles 

Idioma: 
Siendo por demás lamentable, existe a nivel internacional una clara e irreversible 
tendencia a usar cada vez más en los ámbitos técnicos el idioma inglés, por lo que se da 
prioridad a esta lengua únicamente en el orden de las columnas. 

/~ 



0.03 rae sec3 sigl 4y27 Ruoén Avila Espinosa Siglas pág. 3.0.2 

SIGLAS 
Sobre las SIGLAS y abreviaturas utilizadas en Mantenimiento e Ingenierías 

NOTACIONES: 
( ) entre paréntesis se anotan las siglas o explicaciones que por alguna razón no son del 
dominio de la mayoría de los técnicos, no están suficientemente generalizadas o no se 
recomienda su uso en la lengua. 
[] entre corchetes se anotan las siglas que hay que ver en el otro idioma . 
. . . se ponen puntos a continuación de las siglas que usualmente van acompañadas de 
otras como grupo. 

GRAMATICA: las siglas o sus grupos no llevan puntos entre ellas. En las abreviaturas, 
aunque éstas debieran llevar punto al final, no se ponen en esta guía cuando son del 
dominio en el campo técnico. 

INVITACION: se pide a los lectores enviarle al autor más siglas de Mantenimiento1 

TRADUCCION entre siglas 
(Ver Libro del autor titulado "Reglas para traducir del inglés técnico al español, anotado en 
la bibliografía) 
Con algún esfuerzo ha sido posible el traducir al español las siglas del inglés, respetando 
por razones obvias el orden de las letras del inglés, por ej. MTBF, MITR, RIME, etc. Lo 
anterior es importante, ya que· nadie entendería las siglas del grupo en el idioma no 
original. 

USO DE LAS COLUMNAS 
Columna 
en blanco 
Inglés 
Español 

Significado 

ámb 
G 
1 
N 
Q 

R 
s 
u 

significado o uso 
para uso personal del estudioso 
caracteres en esa lengua 
siglas en esta lengua, frecuentemente coinciden o se hacen coincidir en 
ambos idiomas 
lo indica en inglés y luego, separado por una diagonal I en español; cuando 
no aparece o está entre paréntesis es por que no se recomienda por ser 
generalizado el usar las originales 
indica el ámbito en donde más frecuentemente se usan las siglas: 
General en campos técnicos y administrativos 
Ingeniería 
Mantenimiento 
Calidad 
Usadas tradicionalmente por RAE 
Usadas tradicionalme¡nte por SOMMAC 
Universal 

1 lng. Rul:>én Av11a Espinosa tel 5219 2348. 5593 4796 e-mail ravilae33@hotmail.com 
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# 11 \Inglés le \Espanol 

1 1 1 1 

1 IA ... 1 IA ... 
1 IA .. 1 IA ... 
! IA ... 1 IA. 
1 IA ... 1 IA ... 1 
i 1 
' 

1 1 

1 ' i 1a,@ 1 
1 lfvJ 1 la 
1 IAA 1 1 

1 IAB 1 1 

1 IABC 1 1 
l IAC 1 l(CA) 
' 1 1 IAC 1 1 
¡ INC 1 IAIC 
1 1 1 IACPS 
i llFMEAl 1 IACMEF 
1 /fESJ 1 IAE 
1 1. 1 IAEI · ' 
1 JA! 1 lira¡ 
1 i i 1 

1 ! 1 IAlm 
¡ liMl 1 IAdmon 
1 ! ! ¡ 
¡ IAlt ¡ IAlt 
1 IAJt ¡ IAlt 
¡ IAMT ' i(GMA) 1 
: 1 1 1 

1 !Ana i IAna 
' 1 

1 1 1 1 
1 lfFAJ 1 IAP 
1 ' ¡ IAPO ' 
1 IAPO 1 i(DCC) 
1 IAov 1 IAnh 
1 

1 1 1 ' 
1 IARM ' JCOFMI 1 
1 IASAP 1 lll t'SP) 
1 IAsses ' !Ases 1 
1 IAssy 1 l!Ens) 
1 IASTM 1 1 ' 
1 1 i 1 
1 IA!m 1 IAtm 
1 IAtn, Att IAtn 1 
1 1 i iATPAE 
1 i ! 1 

1 IAut 1 IAut 
1 IAV!l 1 l!Prornl 
1 IAWG 1 1 

Rubén Avila Espinosa Siglas 

SIGLAS Y ABREVIATURAS 
Utilizadas en Mantenimiento e lnaenierias 

1 Significado. 

1 
\American I Americano . 
IAir 1 Aire 
1 Agencv 1 Agencia 
1 Association 1 Asociación 
1 
11 referencia a aloe, e1 !1il ... $/unidad 
laño (ver NOMI 
IArithmetic Averaoe 1 (Promedio Aritmético) 
!As Built 1 Tal como se construyó 
IActivities Basad Costina 1 Costeo Basado en Actividades 
\Altemate Current l(oorriente alterna) 
11 Asociación Civil (no lucrativa) 
IAir Conditicned 1 Alfe Acondicionado 
i Serv Suooher a. Assurance/ AMn de Cal de Prov de Serv 
l!Failure, Mode and EffectAnalvsisVAnl!lisis de Criticidad, Modo v Efecto da Falla 
1 Enerov Saving I Ahorro de Enerola 
\/Administración, Educación e lndustna 
IAvailebilitv fedDr 1 Factor de dts000ibilidad 
1 

lstore, warehouse/ Almacén 
l!ManaaementVAdministración 
i 
1 Altttude I Altura 
IAJtemate, Altemator / Altamo, Alternador 
IAutonomous MfQ. Team 1 Grupa o Celdas) de Mira. Autónomo 
i 
IAnaular I Anaular 
1 

IForoed /!Jr/Aire a Presión (aire comprimido) 
l i Admulistración oor • 
IAvallability Performance Ouality 1 Disponibilidad Comoortamiento Calidad 
1· 1 Aorobado 
1 

IAvailabilitv Rel1abihtv Maintenabilltv/Oisoonib Fiabilidad Mantenlb 
IAs Soon As Possible /Tan Pronto Sea Posible 
IAssessor 1 ~ 
IAssemblv I Ensamble 
IAmencan Sooetv tor Testtna of Materials fen todos los Idiomas] 
1 
1 Atmotohere 1 Alm6sfera 
1 Attention 1 Atencion 
l /Asociación de Técnicos Profesionales en Ahorro de Enemla 
1 
IAutomatic, Autornetive 1 Automático, Automotnz 
IAveraae 1 Promedio 
1 American Wire. G""" 1 Calibre de alambres ·Americano• 

dave de uso: G>-General l=lngenoeria N-maNtenim 
O•cahdad R•uso R.Avlla S=SOMMAC U=UnrverJal 

pág 3.1 

ámb 

G 
1 
G 
G 

IU 
IU 
1 
1 
G 
1 

IG 
IU 
IN 
ION 
1 
R 
N 

N 
IG 

u 
11 
1 

1 

1 
IG 
IN 
1 

1 
G 
G 
N 
1 

G 
G 
1 

1 
1 
1 
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1 ! 
¡ 1 1 ' 
i ' 

iB .. 1 Base I Base: asociado a otras s1qlas IG 

' i Business Area / Area de Negocios G 
iBal iBalance I Balance IG 
iBal : BallaGt I Balastra ll 
!(CPFI iBrake Horse Power I (Caballos da Potencia al Freno) 1 

'Bif 'Bienes fis1cos IS 
'Edif ! Building/Edificio y a veces edificación (ver RCDF) IG 
!(ME) i Bu1ld1ng Maint I Man t. a Edificaciones IG 

' 1 

!BNE : I Ba1ance Nal. de Enerqla 1 

iBack Order 1 (Orden Retrasada?) IN 
:(pi, dib) IBlue Pnnl 1 plano, d1buio 11 
iBPM l Good Mfg Practices I Buenas Prácticas de Mfra 11 
\CBañ !Bath Tube CurvelCurva de Bañera ION 
1 ! Business Unit I Unidad de Neoocios G 

iBrain Ware 1 (relativo a \O 'nensante') IG 

1 ' 

' ; C... i Class. Comouter 1 Clase, Comootadora; asoc. a otra5 siq\as G 
' 1 C... : Center 1 C!mtrO G 

---._~CAVILAS 1 Completo AlsladJ Venblaóo Identificado Limnin AnretadoSeco lmant el/ectricol IN 

·~--'-----·-
:c1A Cll CIE 1 Ccrrespcnsanle Arquit, lnstalaoones, Estructuras (acreditadoS seg{un Regl Constr) 1 

ICBM IMa !Condiaon Basad Maint1Manteniml8!11D predictivo IR 
: ice :ce :cart>on~ylcon~ U 
1 :Cal ! ;ca1 ~r 1 Calibrador, Calidad 1 

--;Cap :cao 'Caoaci!)' 1 c_apaciaad, Caoital u 
!Caplty :fap11 :e~ 1 Caphabihdad (Capacidad-habilidad de un , ver Glosario RAE} IQR 

iRAVILAESP ,/Ruta !lerra Apretaao Vent lóentif Llmpio Alslado Enlllro Seco Protsgldo(Mant eléctr) R 
1 ; ce 11 Corto Circuito 1 

: Ce · 1 Caoa!Jo CaJaera IR 
•--------:c_c ____ ¡ / cono circu1to_1no usano como comente continua, mi. DCl 1 

' 1 ISOC] !CCE : Slaasbcal Ouallt}' Control / Control de Galidad Estadistica Q 
1 1 ; ICCM i 1 Centro de Control de Motores 1 

:co !(D~L___!Co!!lf>acl Disc l [Disco ComE.._acto) U 
_,_![?PCJ_ __ ; CEP ! Stabsbc Prncess Control /Control Estadisbeo del Proceso Q 

' :CFM ·-- ·~uOIC ~~t ~-~111ute...!_~ cub. Por rrun.) debe ser Us 1 
_, _, _____ !CFV __ . !Cu!Va_F1abill_O_ad Vida /QNI 

! ICh :c !Cnart/Carta G 
' ICnam 'Cam !Cham~!._'. Camara (Como AsOClacionl G 
1 ICnem i l[Ou1m) iCnemical 1 (Ou1m1co) 1 

-¡ -;~---¡cm:--:CiiCUÜirciil1; Circular, Cm;uito GI 
-----~------------------¡..---! 

~¡ __ i _____ ICMSH ! leomlsion Mixta lle SOOundad e H1oiene 
! !CM 1 IMc ICorrectr.e Mam~ / Mant Correctivo 

-¡ -1 CMM-S -;-¡~,s-c0_A_'.l_l _i comoutenzeci°-Mamt ManaQ SY6tem / Sistema comnuumzaoo de Admon de Mant 

ciave ae use G:i;.(Jeneral l•lngenerte N-maNlenlrn 
Qccanaao f<:U$0 R AV11a 5'<SOMMAC U-UnNeraal 

.. - ~.---

NR 
N 
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1 ICMPO 1 1 !Central Mainl. PlanninQ Off1ce I Ofna Central de PI (semeiante a lnaanierta de Mant) IGR 
ICMWS 1 ITCM !Central Mainl Work Shop I Taller Central de Mant IN 

I ICMSH 1 Comisión Mixta de SeQundad e 1-:loiene 11 

ICNC 1 ICNC IComputerized Numerical Control/ Control Numérico Computarizado IG 
1 1 

ICo 1 ICia IComnany /Compañia IG 
1 ICod 1 ICod 1 Cod1fication, code I Codificación, códiQo U 

!Col I !Col IColumn I Columna 1 

1 ICom 1 ICom ICommittee. Comm1ss1on, Communication I Comité. Comisión, Comunicación G 
IComm 1 ICom 1 Communicaboni ComunlCación \ I 

1 1 1 ICONAE l i Comisión Nacional pare el Ahorro de Enemla 1 

! IComp 1 IComp IComouler I Comoutadora IG 
1 \Compr 1 lflnorall IComprehens1ve / lnteoral .IG 
1 ICond 1 ICond 1 Condition I Condición 1 U 
1 IConf 1 IConf 1 Confidence I Confianza G 
1 \Config I IConfig 1 Ccnfigure I Configurar 1 U 

ICons 1 ICons 1 Consultan! I Consultor G 
1 ICont 1 ICont IContinuous 1 Continuo G 
1 ICont ! ICont !Control, Continuous I Control. Continuo IG 
! IContr ! ICntr !Control/ Control IG 
! ICoord 1 ICoord 1 Coordinator J Coordinador U 
I ICorp 1 ICorp lcomorate 1 Coroorabvo G 
1 1 \ ! 
1 ICPO ! l(OCPJ !Central PlanninQ Ol!ice 1 Ofiana Central de Planificación N 
I ICPS ! ICPS ICll:les Par Sec. 1 Ciclos Por Sea.· Debe ser Hz o ~1 
1 ! 1 í 
1 ICRI 1 l(IRC) !Color Rllndering lndex 1 (Indice del Rendumento del Color) 
1 ICrit 1 ICrit 1 Critica/ 1 Crlbco G 
i ! i 1 

1 ! 1 !Cto !Cuarto. Cucuito 
f-;_1 ____ ! __ icC~V---''·-=-"/ Caballo de VBDOr lootenaa = 736W) 

1 1cv ' 1cv :cumculum vnae 
u 

IU 

! iCWS 1 Central Wrft. Shop IN 

! i \ ¡ 

·-'~_'.D_._ .. ___ 1 _!D:·-·· _ __,!Daec~~~t~l~D~irect~o~:esoc~~·ª~º~tras~~~;a~ll"s:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Jf'Gtj 
,__1_1_D_ .. ___ 1 __ ID_ .. _. --~artment / De to ID 

id i :d !Dlameter /Diámetro 1 
1 i 

IDB 
IDC 

IDE 

IDef 
IDefic 
ID! 

IDAFO i I Oebibdades. Ameflazas. FortaJezas V idade5 IG 
iDAM l(Enwonmental Audit) 1 Dtaanóstiro Ambiental R 

IBD 
l(CD! 

l(LF) 
IOeb 
IOef 
IOefic 
IFd 

! 
!Data Base 1 (Base oe Datos) IG 
IDitect Curren! l fcooienle directa) G 

1 Dnve End 1 (Lado de la Fleclla\ 1 
IDebilKlad (ver GloSano RAE):.._ ______________ ..¡;..:R-1 

!Defect. Defeclive 1 Defecto. Detectuoso a 
1 Deficient 1 Deficiente IR 
IDemand facto~r ,-'F'"'actor~-de-demand--a--------------,,,...1 -i 

dave de uso: G-Gene111I t•lngenerta N-maNtanlm 
Q=caháad R•uso R.A111la S-SOMMAC U-Universal .. 
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IDel 1 Delate I (eliminar) IK 
IDem IDem 1 Demand I Demanda IG 

! 1 

1 ! 
IDemo IDemo IDemostrate I Demostración; se usa para promoción IU 

IDEN llEnemv Audit) I D1aqn6stico Enemético {en Mx no debe usarse la palabra auditarla) R 
i IDep 1 IDeo IDaprtment/ Departamento U 

T 1 DSM 1 1 1 Demand Side Manaaemenl/ Gestión de la Demanda 11 
! 1 Dev 1 i Desv 1 Deviation I Desviación 1 

1~i--;!~De~tVP----,1-'l('Des~i;--)--,l~De~v-e~~"-:c-onne~1n~t/~Des,.,..,-a~rrol~lo-----------------r;;G-·~ 

1 
; i 1 1 1 

1 :D1a ! ID1a 1 D1ameter I Diámetro 1 
! !Dtag : IDiag 

.__..,--: ~-~1-ÍDIC 
!Diagnosis. Dtaaonal I Diaan6sUoo 1 
llaualitv audit) I DiaanósUco de la Calidad Antecedente de ISO 9000) IR 

iDim I IDim 1 Dimension I Dimensión U 
IDIM l(Maint Auditl I Oiaonóstico de Mant !Diaan del Sistema de Mantenimiento\ IR 

IDir 1 IDir IDirect I DireC10, Dtredllrio IG 
!Ditto !Ditto lidem U 

i !D1v , IDiv I Division I División u 
i ! 1 

! iDNC 1 IDitecl Nwnerical Con!rol IG 
¡ i IDoc • IDoc IDocument/ Documento U 
' 1 1001 1 1 DIStinctness Of lmaoe I DisUnciOn de lmaoen Q 
1 1 iDOM !IMml 1 Desion CAJI Maint I Mant de Meinm, Mant Fuera del Disello N 
n-!'~D~OR:;:----'-1 ----", ="----~¡ Durab=z::ll,::.itv:::Ou:..=:al::::itv. "'R"'e"'tiabill~ltyo..:/:;:Du:i:ración:..:"-'. =.==c'"'a1,::,idad=-y=Man::=te::::n:::ibi::,,.lid..,.ad~------"¡ ON~ 

!ORO 11 Dorector Resoonsable de Obra 1 
l i 1 ~ ¡ 1 
! 1 iDSM 1 j-(G-D--)--iDem--a-nd-Slde--Man-10-1e_men_t_/Ges-b-.Oll-áe_la_De_me_nda __________ +-l-1 

! i DWG i 1 i Drawing I Dibulo 1 
i i ! O& T __ '._[(Q_y_C_) --! Dev--e-lopment and T raírung 1 Desanollo y Caoacitación 11 
r¡ ;_[DT !l)bu¡odeTrabajo 

; ! 
t 1 

r;-1E.. • !l~I ÍEnwonmental / Amlllental G 

!~!-~~---· -~0 ___ __;.IEn==g~m~eenn~gL/~tnoe,=crn~ier~i~a-----------------+:11--1 l ' IE... ' IE... IElectricaJ / EJéclncXJ G 
: !E IE IError I Error G 

i ! Ec : 1 Ec ! Eainomv. Economical I Economla. Económico t----..,=----,---,=----, 
¡ iEcon ' !Econ !Economy, Econom1cal/Ec:onomla, Económico 

,_J_JECR : l~CI) IEngineerino ChanaA RMuest I RA1JUislción de Gambio de lno. 
I IECR 1 llREC) IEl!icient Custaners I Eficiente Cliente 
1 i ! 1 1 

u 
G 
1 
G 

1 IED i !(DE) !EnQmeering Deviation 1 Desviación de lnaenierla 1 
_i _!_E_C_l __ ,_1 _l(l~g¡ IElectrooic Data lntartllange I (lnlBrcamlio Eledninioo Datos) G 

i 1 í IEdo 11 EstatlO (de ta Rep. Me.lcicalal G 
t-"¡--,1""e=E---,-,1=E=E---¡~Ene~1~rgv!Effiffioen~·~u~-~~~ticien!· ~1e~=============J1[j 

' ' ' t-i-'--,'=-~~~-·=--~';;-;;;-c:-::--;~-:---;=;;-;;--;---;-~c:-::-~;:;;-::---:-:-:-;:;:--;:-7':--:;------~-j 
,___1 _!E_f_. _Eff ____ Ef ÍEfti:iency. Efticacv. Eflectiviness /Eficiencia, Eficacia, Efectividad G 

1 1 ; l 

cl8ve de uao: G-Genoral l'"logemeria N=maNtenm 
o-caliOad RQuao RA.ita ~e lJmUmve1&11I 
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I IEI 
J J 

1 IEI, Elec 
1 ! 
1 IEM 

1 

1 

1 

lem 
ie-mail 
IEMao 

IEn 
IEng 
IEna 
IEng 
IEnv 
IEa 

IERP 
IES 
IESCO 
1 

IExp 
IE.xo 
!Ext 

!F ... 
lF ... 
IF 

I l(!Pl 
J 1 

1 IEI, Elec 

IEM 
iem 
le-mail 
IEMaa 

!En 

l lnal 
MaQ] 
Ambl 

Ea 

1 

1IE!l 
1 CSE) 

iExp 
lt= 
!Ext 

iF ... 
IF ... 
IF,Fza 

IEmplovee lnvolvement / lnvolucramiento del Personal 11 

IElectricity, Electncal I Electricidad, Eléctnco u 

1 Electromechanical I Electromecánico J G 
le lectro motive I electromotriz J 1 

1 Electronic Ma1I /Correo Electrónico (siempre se usa abreviado en ambas lenauasl IU 
1 Electromaonetic / Electromaanélic 1 

i Enernv / Enerola 
1 Enqlish / lnqlés 
IEnoineenna, Enaineerllnoenierla, lnoeniero 
1 Encina/Máquina 
1 EnV1ronmental I Ambiental 
IEquipment I Equioo 
1 

1 Entsmrise Resources Ptannina 
1 Enaineemg S · n I Esoecificación de lngenierla 
1 Enerov Services Comoany I Comoal\la de Servicios de Enart1la 
1 

1 Experimental, Export I Experimental, ~ ción 
1 Exnert, Exnosition / t::xnerto, Exposición 
IExtenor, Externa! I Exterior, Externo 

!Ful!, Failure I Cornoteto (intearall, Falla !ver Glosario) 
1 Flow I Flujo 
1 Force I Fuerza 

IG 
JG 

IG 
u 

G 
G 

u 
IG 
u 

G 

G 
\ \ 1 

t--,!-~IF~,_F~~·1~-;-'--cl~F-=--~~~ailu~·~re-'-/F~a~lla~(~VS1~Glosano-=~·,__l~-~~---~---~----+',--t 
I 1 FA 1 ! API 1 Forced Air I Aire a Presión 1 
1 IFac ¡ IFac iFacutty /Facultad (de Universidad) G 

1
_1 __ 1F_ac ___ 1 ~i,~(IE_M]~_-!Facilities /Instalaciones Electromecanicas 1 

i IFed : IFed IFederal/Feoeral U 
iFA 1 Íu.JEN11 ! Flash Audrt /01aanosbc0 Nivel 1 o Auditoria nmida !ver GlosarioRAEl R 

i lrLFl 
1 1 

1 i 
1 ¡ 

IFed 
l[Rel) 

iFL 
iFLA 
IFM 

: 
IFM".CA 

1 1 1 
IFc !Load Factor/factar de carca, también sionifica esfuerzo de material 
!F·c llesfuerzoen el ooncrelD 
IFd Ji Factor ele Demanda 

IFed !Federal 1 Federal G 
i Fiab 11 Fiabilidad ClN 
IFIDE ! Fideicomiso oara el Ahorro de Enert¡la Eléctrica 1 

l{ACP) 

IFM 
llACMEF) 

IFull Load J 
1 F ull loaó Amperes I (Amperes a Plena Cama) 
IFacibty Manoement I Gestión de Instala<:., tngria. lnmobiliar1a (ver Glosario\ 
I/ FreCtJencia Modulada 
I Failure Mace & Effect Crillcity Anatysis I Análisis de Criti~ Modo y Efecio de Falla 

ciave de uso: CPGeneral l=lnganierta N=maNtenim 
Qacalioad R•uso RAvila SsSOMMAC lPUniver.1al 

G 
u 
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1 
1 

1 ' 
IFOA 1 1 

' 1 Fo~::ed Oil and Alr 11 
iFOB 1 llLABl IFree On Board 1 LiDre A Bo<do IU 
l[Pel 1 !Fp FP i Power Factor 1 Factor de 00JenC1a 
1 

1 !FPta ' i I Factor de Pta 
; : 

'FS 1 ilMIEl !Full Servtce I Mant lntearal Extern0 tver Glosanol R 
1FSA 1Full Semce Alld1t IR 
iFT ' !ff.F) !Fai1ure Trae 1 (Artlo! de Fallas) N 
'FTA :¡w¡ 
·FU 
'FW ' 

~-----~-~--!. F_ail_·. u_r_e_T ~s I Arbol de AnAlisis de Fallas IN 
'FolJowUp/ IG 

·-'·'----·----------~--------,.,,---~ 1F1nn Ware I frelaU'IO e la teenoJoalB de una emoresa en oartic) IG 
------------- 1 

;-..-!-G_M ____ GG ___ ._Gen_er_al_Man_~..=Ger::.:.::en111==-Ger=:::.ª=a1---------------'lc:G---1 
__ ·1G7M~---'-Mg...__ __ ·-:-Gen-'--"e-'raJ'-' M-'11111'-"t / Mant general ¡ver llD8C8Clano) IG 
__ i_G_M _________ Gros_s_Mar¡,¡__111_1 _____________________ ~1,__, 

,___:-'GM--'-?-------=G-'otl81-""'-.M--"'811ltP~-------------+~G--1 

---·~GO~T'-----''[!!l~~~--G~r_oss_Ot>era __ tiñ~~~.Lfanpo_·· ·-~Bru~w=-.cde~Ooer'-'--'adOn~·-'-(~·ver""--'G-'losan=-·~al'-------+clN=--t 
Gov Gob .Govemmen11 Gooiemo IG 

----G-P-M---.-GPM Garons Pef M111U1e I GaCnes PO" Ml!lll1D ten SI debe usarse Us) 1 
___ iG-=-VW-,--___ '.~ . Gross Vehic:le W~t I Peso Bnrto VW:Ular 1 
__ :G_W ____ ~f_B~J ___ Groas __ Welon __ ._IL~==-~BN1c-=-----------------~G'--l 

-·--------·----------------·-·--------------------+--• 
1 
, _________ -·--------------------------------------+--l 
' H H _____ Mign:ruw.~------------------------~H=--1 
'. ________ (H_l _____ h l_~r)_l_fl_'.~) _ ------------------------.l_G__, 
-----------·-·--------- --- ·-----------------f,,---l •HACCP 'Hazara Anru)'SIS lW1d Cnllca! Control Pants 1 Q 

1 HAZIY (OPRJ) -halafO~ Ooeranon. Hazard & ()perabillly Study I Operación Riesgosa N 

1 ·HE !A.E) 1H19~~f!!_oent:y~AJta~fainaa 1 
:-.HF____ ~~en_~ U 

¡---HIP ;\_PAIL__~ 1nioac1-,_-_ Prciec-:is_:-:-,; Pro""_,...~=-::-:-e1e:--N!D;-::--;-:1mpaao==-----------j·1 --i 
¡ 1 HIS '.l':lllJ 1nsceC110fl 1nstruc11on! Sieetl Ho1a ele lnatrucciones de ln!!llll<ri6n Q 
1 ; ·HP, nn 1(CP) ·Hcne Power 1 caballO oe (746 W; no son CV de 736w11en SI usar kW) G 

1 i[PSJ IHP 1 Ho¡as oe Proceso 1 
1 iHQ iHead Quaners I 

_: _!HRD ___ !t~HL_ Huml!"_~iCes_ r:ie.etopment I (Desarrollo Recursos HumanO'l) 1 
' IHRM l~H) lt:!l!.._man~~~~nt 1 

~--------- :nrs ; 1 noras ¡cuando~ m~toS del dla. no unidad) G 

c&aY'b oe ut0 C,..Genefal Plngernena JrrrPm&Ntenim 
O=cal'380 F<•uao R.A"11a S-SOMMAC U-Uníven>al 
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iHard Ware I (relauvo a 10 fisico o mecánial) IG 

1 lntem¡:~onal / intemaaonal 1 G !------·----- --------------------~,..........¡ ·industrial. lnsurute / lndustnal. lnsuruto !G 
---·-·--- --·-----~gineer1ng~9,.::en"'Mlf=ia: ____________________ -+=G-1 

--;ÍEMF) ____ :TÉM :EIOCUOmea>amcal Facibbes 11ns::::1a1::::a::.oooes:c.·==Electromecil===·"-n.:;;icas=-------~i - 1 
__ '.llS '[1:!11~1 --,...· 1~1on lnstru_c:oon Sheet I Hqa ~-.,-tns_tru~cc"". _de_l_n~sp_. ---------c:I Q_N_1 

! /lnstrtuto Mexcano oe ComrOI oe Cabóaa. AC 11 llMEC:A ---
'.[ME] :IM 

-· 
lMainl Engeenenng t ingeniena oe Mantenimiento IN 

--~~----------~~ 
1 •IMEI 

lnc 
lnsututo Mexicano ae1 Edsfioo 1nt~.c.te _____________ 1,..,1-1 

____________ ._1n~aled_l_m~-------------------~IG__, 
:lnci ·ind 
·1no :tnd 

lndudeS / líldU)'I! -----_______________ _,_IG=--i 

1 
_____________ 1n~OU~l!)'.. in<lustnal / lnaustna. lndlJS1nai IG 

lndicator / lnacaoor 11 .mo lno ------·----------------------------..;--< 
·into 'tnfo tntamatm llnlomlaacr> 1 U ----· 

lng 
-------..,--------- - ---- - ---- -· -- - ··---------------:-~--! 

----'~~iena 11 -· 
-· 

·ins 

----------· ----·---·----------------------+e-! 
J /Jete G 

=~=)-o -=:: __ ~~----·Job Orde~L~ 00:1~-----------------+N'-'-l 
___ _:,!?._ _____ :13..T_ ___ !Job ~~lJe5l~_f<~is1c:ioo ~ Trab1J~--------------t-N_1 

' ---·- ---··--·---·-·- --- -·------··- - --··-------------------t;---t 
____ :~·:: ___ --· ----~y_11.c:1aveJ .. ------·----~----------+='-i 
...••.. '.K_Pl __ ---· __ :!'f.~---!~y_P~an<:I! 1no1C810!!~(!1_0~ Ctave oe Comportamiento) /~ 
____ '.KP?_I ______ ·----- -· '~-n<IS pe' ~u~e '1Cll '~uora_por ~a cuadrada(SI usa kN) . 

1 
----------·~------ - - -----·--- ---------------------+---• 

oave 0tt uw: ~nenil p111ngeruene l'P'maNtensm 
o-cawac, f<•~o r. Av'i• ~SOMMAC U•Urwer&al 
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1 1 

ILab 
I ILCC 

ILCP 
1 

ILf 
ILF 

1 llLCL! 
1 IUm 

1 

I ILMC 
ILPS 
ILS 
llUCLl 

1 1 
1 ILtd 
! ILtJb 
i 1 

1 1 

I IM ... 
I !M ... 

IM 
IM 
IM ... 
IM .. 

I IM ... 
1 1 

IMach 
1 1 

IMat 
IMax 
IMamt 

! !MAS 
l 1 
¡ 1 

1 1 
! IMBP 
l lfCMl 
, llPMCSMJ 1 
! ! 

1 

llab 
l(CCVl 
){GCVJ 
1 

IFc 
1 1 

I ILIC 
1 llJm 
1 1 

1 1 
ILPS 
ILC 
ILSC 

i 
ILtJb 

IM ... 
IM ... 
IM 
IM 
IM .. 
IM ... 
IM .. 

IMao 
IMAE 
IMat 
IMax 
1 Mali Mto 
IMMA 

IMPM 
!Me 
1 t.t1 

1 

Rubén Avlla Espinosa Sigla& 

1 Laboratorv I Laboratorio 
IUfe Cvcle Cost I (Costo del Ciclo de Vida) 
1 Lile Cycle Profit I (Ganancias en el Ciclo de Vida) 

1 

1 Load factor I Factor de carga 
1 Low Freouencv 
1 Lower Control Umit I Limite Inferior de Control 
1 Llmit/ Limite 

ILrters Per Second I Litros Por Seaundo (debe esaibirse l.lll) 
ILoad Sida I Lado de la Cllllll> 
1 Uooer Control Limit I Llmilll Suoenor de Control 

i Limitted 
! LtJbrication I Lubricación 

IMaintenance I Mantenimistto (ver Glosario) 

1 Manufacturino, Metl1od / Manufactura, Método 
1 Motcr I Moler 
1 Matslial I Material 
'.Money/Mmev 
1 Master I Maestro, oatrón 
iMontll /Mes, creferir usar 

! Maclline I Máauina 
11 Medida de Ahorro de Enerola 
1 Malen8J / MatenBI; Usa' ºMalmº D8nl MatemálJca8 
1 Maxlmum I Máximo 
1 Mmnl8nance I Maltenanlento {ver Glosarlo) 
1 Master Samole / IMl81Ja Maesn de 

IMain t Bes! Practica / la Mea Pr8dica del Man! 
1 Corractlve Maintl Mant COITedillo lver Glosario\ 
IPredlcllve Maint. conlftln based maint I Mant Pradidivo (wr Glosario) 

1 IME ! lflMl IMainl ~ I . - de Manl8nimien1D lverGlosaiol 
1 Mecll 1 Mee 1 Mechanical t Mecánico 

l IMed 1 IMed IMedium I MedK> 
) i i 

pág 3.8 

IG 
G 

JG 

u 
Q 
G 

JO 

IG 
IO 

G 
G 

N 
11 

G 
G 
G 

G 
u 

IG 
QN 

NR 
NR ___ _,___, 

N 
G 
G 

J IMet i IMet !Metal, Metalic/Metal.Metállco G 

1 l~M~ET~====i=:,:=====:!Mat==nt=En~=g·=neen~~.!1'3~--and;~r~~rariin<l~-~~·;===========================1~A
7

_~ l!Mta 1 IMfra IManufactunno/Manufactura G 
1 ! 1 ! 1 

1 !fGMI i IMo IGeneralMaint/Mantgeneral_Lver"--"Glosaio~--'·"-1)-----------r-=G---1 
IMgmait i l(Gela) IManagementl ManéJS getllllCUlle8, Gerencia, Ges1i6n G 

dave de uso: G-Geneml l•lngenierta N•maNtenim 
Qacatldad R#uso R.AVlia SaSOMMAC U-Unlveraa! 
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P ... 
1 P ... 

P ... 
P ... 
P ... 

1 IPart. 
i l 
i IPBS 
1 IPC 

Pend 
Petr 

1 IPerf 
1 

IPF 
IPF 

1 PF 1 

1 

1 PI 
IPLC 

1 IPM 1 
1 ltuMM"' 
1 1 1 
¡ liMMMPI 
1 jJAMPJ 
1 1 1 

1 1 
1 1 

1 1 1 
1 IPO 1 ' i IPPM 
1 IPPT ! 
1 1 1 

' l. IPRC 1 

1 !Pres 1 

i IProc l 
1 IProd ' 1 

' IPro!; 1 1 

1 IProi 1 

IPr~ 

IProt 
i 

!PS 
1 IPt 1 
1 llJPI 1 ' 

1 

IPub 
IP&T 

Rubén Avila Espinosa · Siglos 

P ... Plan 
P ... Product I Producto 
P ... Power /Potencia; usado en coniunto con otras slatas 

Purchase I Corneras, abasllleimientos, 
P ... Proaram / Prnnrama 

PAi I Plan de Acciones Inmediatas 
Part. IParticies, Particular I Partlculas, Particular 
Pba Prueba 

Proiect Bases·Structure 
!Personal Com"'ler len todos tos idJOmasl 

Pend Pend1na 1 Pendiente 
Petr 1 Petroleum I Petróleo ' 
Perf Perfomlance I Perfonnencia !rendimiento, oom to\ 

1 

rFPl Plannino factor 1 Factor de Planeación 
IFr Fcl Perfoonanc:e fadDr I Fa:lef de ll!fldimien!D o to 
ri:pj Power Factor I Factor de Potencia 

1 

P1 IP1annina /Planificación lnlllneadOn\ 
CLPl 1 1 l.Mic ControlJar / Conlrciador 1 Mil'>n """'· 

IUnl IProducthle Maint / Mant Produdivo 
\PMAM \MamtMai t Master Plan I Plan Maaslro de Admon Mant 

1 

IPMAM IMaint Mansaernent MaslefPlan I Plan Maestro de AdmOn. de Mant 
\PMA \Annuat Malnt Proaron tor Plan) / 1 (O Plan\ de Man! Anual 
\PMM ll!'tan ;le Mantensmiento Mensual 
IPMS I~ de Mantenimiento Semes1n11 
PMW lif'lan de Menlllnirnell!J Serna1éll 

1 

OCI \Purt:llale Ort1el I Otóen de~ .. 
IPPM IPa!Ui Per Ml1llon I Parttes Por MiBOn 
ITPP !Ptannecl ProclUCllOn Time I TlAmnn f'W1lllcaOo de Pnxlua::IOn ('191' Glosario) 

1 

ltCRPl IParts Retum Cemer I Ceruro de RelllmO de Panes 
!Pres 1 Pressure / Presión 
IProc IProcaoure, Pnx:ess 1 Procedrniento, Proceso 
IProd IProdudion, ProdudNe 1 ProolJcciOn. Proáuc1ivo 
IProg !Ptog¡1111 / Pr~sma 
!Plm ! Proiect 1 Pro_,,, 
\Pmn IPro;;;;;¡j¡í 1 r• IB 
IProt 1 Protection 1 ProtecciOn 

1 

lfHPI IProcess Sheet/ Hoia de Proceso 
IPto 1 Pomt/ Punto 
! PT PTM PM !Job Ptanl Plan de T rallajo, Plen oe T rab de Manl Plan de Man! (pr8f PTM) 
IPta 
!Pub 
¡c>;;r 

1 Plant/ Planta 
1 PublJC 1 Públial 
IPrnarR1111T11M and T1111mn / Prnnramaci6n y TJAITIM!l 

Clave óo uso: o-General t-lngenteria N-maHtenim 
0-cahdad R•uao RAYila S•SOMMAC IJcU-1 

. ---~-----· _______ ...._ ___ _... .:X--·· _;::_ 
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G 
u 
1 

G 
G 

R 
G 
1 

A 
IU 

G 
u 

ION 

IG 
G 

11 
'· 

G 
1 

N 
IN 

N 
N 
N 
R 
IR 

IG 
G 
N 

IR 
1 
G 

IG 
u 
1 
G 
G 

1 
G 
N 
1 

IG 
IG 

J. t 
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---------------1 

:Qf 
QFD 
'.l\VL 

: Qua!ity factor I F- actcr ae callaac 
,Qua!ity lun:;t1or, Deoloyemif.t:-Desohe9ue de 1a Funci{on Calidad 
:·aualitt_~~ ~!~_:' C3~oa~d~_ Yid-~-én~~_!_ra_b_ai_o _____ _ '[CVTJ 

--- ----------------
- ------------- --------------- --- . ----------------------

--1 
:~ 1 
·N 
.o i ----1 o . 

-----~-_::::\ 
. _: __ ¡ 

---R-------R-. ----·-Ranae/R;~~o----- ---- ----Qi~-¡ 
----------------------"'-------~-------------------- -----·---¡ 
__ ,R _________ '['L_ ___ Rel1a_riili_1y _l_F1ab•l1d_<ld_1.ll'e'eri_r_1_1()_~~_c:-~onfiabi!idad por confusi(on con Confianza' ___ : 01·1 1 

1 ,, rad1ous !radio .1 

1---- Raci ______ - Ra:i--==~~IOU_S_ ~-h~~,~~~ci10 ~~t~ci~-r~ --=-~ ~ 
==:!'B-=:-_:_--::_:::~_:::=:-__:::-:-_-:-: ____ RiskJ~éE __ ::::-~-:_-:_:_:::::::::::::_ ::_:- --- _ =-G __! 

·RA'iiLAE3º /Ruta tierra Aprerndc Vent ld~nt:f L1moro Aislado Entero Seco Prote9ldo(Mant ele:tr) ¡; 

1:~=:~~~~~~:_:_-::-~~~-~=~:-=~::__Ffe!la"b1~~ cei~re<fñi~~é_r¡a_rÍ~!_Maníelilniieílto eentraiiaeíliaTi85;ITifffii-- - - --- -¡;--
• ·R~ ! Reporte de 5i€:u:16r1 •t: 
--- --- ------- ------- - ------ -- -- ' - - - - -- - ------------- - -------- ---

- Rec ,f'.e:: :Receroti Recioo . G ----------------------------- ---- ·---·---------- --------- ---------
. Recd · Recó Reccomendeo: ReCOl'lendabre 'G 

----. Rec-- --¡Reiíl-- -:ReouiatTOiitRri(iiameñiO. Rea1;;meñíao~o-n _____________________ --,c;·--
::::::=:~~g _--=::=:_~ Re9r - _ R~u18í1_Re:~".1~;::_::::::::_-=:__ -_ ~: :::_:_::::_=-----------------_--_-__ --_-_-_1¡~ :::-
-- ---~e¡ _____ __:!'{~ _____ :Re~~~ 1'.'ecni!Z_º _ _________________________________ g_ 

REJ ./ Reporte de E1ecucr:i11 oc un ITTlba10 'N 
---:::-Re:-:--- --:-:R"e1--·Retabvé:"R0ia11or. / Relativo. Re1iid0ñ- ~c;-1 

==Rei-=:::::::JFi~~J __ ~ __ :ReJ1a_§Ji~[Fla~~idá~:-:=-~-=~~---_-__ --------------------- IQ 
---~-~~-------------- ____________ 113_~------'--~_egl!l_rne!'to _d~_(;onstrueer __ ~ines _!)_!' _____ _13.~_D_F_._.d_e_l_D_F _____________ ,_1 _ 

=~=:~ee__-_:::::::::_:_:_§D_~=~~~ÍRep?_(te __ :~::-: =~- -:_:::_=:_:_::_:_:::_:::_::: ________ -_-¡--'¡;_-_, 
Reo -Reo Reoair i Reoarucoc. IN ------R-eor- ---·- -- Repr _____ Reilfogra1mv 1 Rrt.rooriiiia- -- :G 

------ ---------------- ---· - --· .. - -----------------------'---
Repr Reor ReoresenlatJ\'e, Re(ll'eSf'f1tan1e IG 

:::::_:_ Reo --~=-=~.;o=:'~_lJ~~~i:F<~~t 1 Re0u~írínien1c. f!emí~ifu----------.-_::::::_:::_-_-_-__ 1u __ , 
·Res ·Res Resident. Resistena i R€sr:ie.1ie. ResrStei1c1a IG 

--:Re5--------:¡:¡¡;c---- Resour<iiTRecíirSo;- - -- - --- 11 
. ---------------- -- --- -------- ------------------------

'Res Res 'Residenca 1 Residencia. Res1denc1al iG --·-·---- -·-·-- ---·- --· - ------------ -·-----------------------~-~-------"''-----l 
--~Rº _______ _íi~------~R_~_t_~~enabi~_~, -~-act_ual1Zf!ción ~i:,.:iológica (se usa no traducir)_ 11 

·RIME 'RIMS , Rankmg Inda• for Mamt of Eaurpmenl /Relación de la lmoortancia del Equipamiento 1 N 
---·----- ---- --¡¡:¡¡-¡· --- -- ·, Reoiameríi0intei1or oe 1r3naic;------------ IG 
--:RMS ____ ---:RMC ----:Rootti-Mldle SOüarelRa¿ Média~uadrábca IG 

------------------- -----·--------------------+----! 

clave de ueo· G•General l•lnoerneria N=maNtenim 
O=calldad R•uso RAV11a S•SOMMAC lPUniver&al 



0.03 rae aec3x siglas 4y30 

1 IMor 1 IGte G 
1 1 1 1 
1 l[SDM] 1 IMh 
1 IMH 1 IMM 
1 !MHE 1 l(EMM) 
1 1 1 1 

1 l(CECM) i IMJEC 
1 1(1'.Sj ! IMJ 
1 !ilMJ ! !Mi 
1 IMin i !Mm 
1 ' 1 1 ' 
1 IMIS/EIS 1 ISIM/SIE 
1 IMIS 1 l(SIG) 

' 
1 

!Mise 1 IM1sc 
i i i 1 
i IMM IMM 
¡ iMM 1 l!AMJ 
1 iJIMDOM) ' IMm i 

! !MMC : l!CMMJ 
1 1 1 1 
! IMMC ' IMCM ' 
; ' : lmmd 

IMMIS i : 

' iMMP ' l[PMM) ' ' -· 
' :MMMP i ![!".MAMJ 
' ! 

' IMo 
!Mol i IMol·· 

! iMobv ; IMotiv 
i ! 

' -· iMP t[PM¡ 
IMP ' ~!MIO) 

' 'f"MTBMJ IMp 

' 
: 

__;_FPMJ IMPT 
iMRP l[PRM] 

ilMRS i i 
1 ! ' 

; 

!nMJ ' IMT 

' IMtte 
iM&-ES : l(SM-SE) 

1 i 
-~ 

! 1msnm 
: iMTBF ' IMTBF 

IMTIR i IMnR 
' IMx 1 IMx 

' 
IMXP : IMN 
l¡MM MRJ 1 !My 

: IMYR 
' ! 

. Rubén Avila Espinosa Siglas 

1 Manager I Gerente, Administrador 
1 

.. 

1 Shut Down Maint I Mant de paro (ver Glosario) 
1 Materials Handhno I Maneio de Materiales 
IMatenal Handlino Equipment I Eouioo de Manejo de Mat 
1 

1 Corporate Ef!ect Compreh Maint /Manl. lnteoral de Efecto Coroorativo (R. Avila E) 
IFull Service I Mantemmiento lnt""ral 
l lnvestments Mainl / Manl de inversión (ver Glosario) 
1 Minimum / Minimo; (minuto = min seaún SI) 
1 
!Manual Jnto·s.,.tem I EJectronic tnfo Svst•m I Sist lnfo Manual/ Sist lnfoEletrónico 
1 Manaaement information Service I Sist de lnfo Gerencial 
1 M1scellaneous I Misceláneos 
1 
IMainlenance Manual I Manual de Mantenimiento 
IMainl. MananAmenl/ Administración del Manl 
1 lmprovemente Maint.. Design Out Maint I Mant de mejora o creativo (ver Glosario) 
IMaint. MethOOOIOOv Center I Centro de Metodoloola de Mant 
i 
1 Maximum Material Condition I Maxma Coodici6n de Material 
li miles de millones de dólares (no usar) 
1 Maint Mano. lnlo. Svstem / Sist de lnfo de la GestiOO de Ment 
IMaint Master Plan I Plan Maestro de Mant 
IMaint Manao. Master Plan I Plan Maestro de Admoo Mant 
1 
' 
11 moneda 
IMotor I Motor 
1 Motivalioo / Mottvación 
1 
i Master Plan I Ptéll Maestro 
i Manpower I Mano de Obra 
iPrevenbve Mamt, trne based maint I Mant preventivo (ver Glosario) 
' ' iTotai"Productive Maintl Menl Productivo Total (ver Glosarlo) 
1 Material Resources Pt!l1ninQ t Ptaneaci6n de Rec. Mal 
!Maint of Rofling Stock I 
1 
!Total Maint / Mant Total (ver GloSlllio) 
11 Mantenente IMrsona relacionada con mant; ver Glosario) 
1 Mecllanical SeNice • Eteetrical &efVice I Servicio Mecánico • Servicio Eléctrico 
! 
i I metros sobre el nivel det mar 
/Mean Tune Between Failures I Media deTiemoo Bale de Fallas 
\Mean Trne To Reoair /Media de Ttemoo Para Reoarar 
IMexican I México, mexicano (tiende a ser en todos los idiomas) 

1 MeXJcan Pesos I Pesos MeXJcano&, Mooeda Nacional 
1 Mejor Maint. Major Repa1rs I Manl Mayor (ver Glosario) 
I/ Materiales Y Refacaones 

' ' 

dave de uso. G•Gene1111 l•lngenierta NamaNtenm 
Qucalldll<l R•uao R.Avlla S-SOMMAC U•Un1V8rsal 
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1 

l :N ... 1 ;N ... ! Na\ional I Naaonal; asociado a otras sialas u 
l N ... i I Nivel ----

'N .. l ... N INet/ Neto IG 
iN ... ¡ L .. N · INon/No u 
NA ... l !NA .. ! North Arnertca I Norteamérica G -

.NC (CN) 'Numencal Control / Control Numérico G 
INCL I Norma de Competencia Laboral (Sistema: CONOCER de SEP v STPS\ G 

'NCT ' : Nat. Coarse Thread /Cuerda estandar 
NDT (PND) Non Destructiva Testing I (Pruebas No Destruellvas) IG ---

-- -
NEC ¡ Nauonal Electrical Code I Norma Nacional Eléctrica (en EEUU) l 1 --------
N~M.". ! Nat Electncal Manutacturers Ass. I 1 ----· 

INat. Fine Thread I Cuerda fina )1 1NFT l 
-----

·NM ·-----
_______________ J_N_e_tM_a_rg~i_n_i ______________________ ~ll __ , 

: I Norma Mexicana (voluntaria\ .• /G iNMX 

N OM i I Norma Oficial Mexicana 1 G 
_ ~·-'O_T ___ ; __ T_N_O ___ !_N_e_t Operaung Time I Tiempo Neto de Ooeración IN 

NPT 1Nat. Pipe Thread I Cuerda pan_u"-bo'----,------------r--1-i 
NPST 1Nal Pine Straioht Thread I Cuerda recta para tubo 11 

----- -·----------':-:--::c-:--:---:-:-;--:-""7"----c----:--;-:--c---------t.----! 
___ _t:!~L ________ ~ ___ !Non Side Load I Lado de no cama rn°' ei. en baleros) 1 

Num x Num 1Number I Número IG - - - __________________________________________ _, 
-- _ _I:!~-- X PN Net We<ght I Peso Ne-'-'to _____________________ .,.G'-----1 

1 -- --------------------------------------+--¡ 
----------------------------------------------i---l 

-- . -------------------------------------------+--! 
_ {~--- ______ o_ .. ____ '._~-~~-ª[-~-º-~-~-~; _asoc_._a_o_tr_as_s_1~gtas _________________ I,__~_, 

-- -- . --------- -·-·-------~~,--~----------------------i--1 o.. O. Oficina U -·--------------------·-----------------------------.--! 
-- ---- ·- ·-- -----------------------------------------+--< 

()A Open "4r 1 tmétooo oe enfnamiento) 1 
=-"--'-''-=---'---=----------------+~-1 

·Jo;. Oos Obsoiele / Obsolet:i G --· -----------
. f_Q! __________ oc 1 Orden de Compra N 

OEAE ------------~-------

-~OEE-==--iE~--Üverall Equ1p. Eftecb\lllles-s -,.e E'~tec11--vid--:.c--a"'d-=Globc---,-a--:l--:de--,l-=E-quioo"''--:l-1no_se_re_com __ 1e-n,.-to-="T""o-tal"-=.::-t:lN,,--; 

cr Of Offtce 1 Oficina. Oficial .: u ·- ·-- ___ " ________ -~------
Ú"' 1rehab) Ovar Haul l lrehaoilitaC10!1) N 
ü,::-__ _=:---.::~~--OH---__ Joveri-lead t [po< arriba oe personal, oastos, etc.! G 

___ .Qll______ 011 /Organizacion lntemaoonal del Trallalo (en todos los idiomas) U 

__ ---= 61:=~==~=-=i"correct I Correcto !Popular en todos los idiomas) U 
__________ :ONG 1 Organización No-G=-u-'be-rn-amen--tal-,.------~-----------tu~ 

Ou Oot Op Opc 'Operabon 1 Operacion G 

~~~~'Or -~-==~--¡~ .~Ov~e~r~T~lrll6:c--l_Té718!ll"""po-=--::Ex=tr~a'----c---::--:-----,---::---.,,.--------------+.:G:-:---i 
___ J:j_l·J._ 10T. O: IWorKCJn1er/Orden:...:de:=Tc.:r"=MICl·:::·'-'Oílle=::.:":.:de=E1,,,1ecu=cio:o'""----------+l::.:N4 
_ _ -· Ovn ________ !~"~-~Overhaul 1 Rehabih:.::ta::C100::.:. "-'--1 •:.::er'-G=lo.::san:::·c::o\'--------------"""-N'---l 

---------------------------------------------!--! 

c1ave de uso: G=General l=lngenterte N=maNtenlm 
Q=cahaad R=uso R Avila S•SOMMAC U:i:;:Universal 
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1 IS .. s ... 
S ... S ... 
S ... s ... 

1 SA 
1 1 ISA de CV 

ISan !San 
1 

! ISched ! Proor] 
1 IS/C ISIC 
i ISec Sec 
1 ISec 1 Sec 

' ISect 1 ISecc ' 
1 !Sect ! ISect 

Serv 1 IServ 
1 I SSl 1 ISE 
1 1 1 
' ISHA 1 1 ASMl 1 

1 ISh1p 1 IEmb. 
1 1 1 

! ISim i !S.m 
i 1 i 1 
1 1 i ISIM ' 1 1 1 !SI 1 

1 ' 1 ISia ' ! i ' 1 i 

1 ISMEO ' 1 1 

i 1 i ISOL .. 1 

¡ 1 1 ISOMMAC 
¡ ' ' ! 1 

i ' 1 ' 1 
1 ISP ' ![Rafael 1 1 

1 ISP 1 lll:ml 

' I~ 1 IEspec : 
' ISPIF ! i i 

ISPMSS ! i 
i ISQA 1 1 ACPI 
i !SOS 1 ISOS 
i l<>o 1 1 ' 

' 1 ISSM 

' IS!at ' !(Estad) ' 
! IStd ¡ 1 
1 !ST 1 · lfAlm] 
i ! 1 1 ' 
1 iSuott ¡ lSuone 

T1Suo lSuo 
1 !Suov 1 ISuov 1 

1 !Suoo 1 lfl'rovl 
1 ISW 1 ISW 
1 !S&W i ISYP 

iSlm 1 Scrn 

Rubén Avila Espinosa Sigl&& 

Service I Servicio 
Safetv, Securitv / Seauridad, Salvaauarda 
Societv I Sociedad 

I Sociedad Anóni!ll• 
I Soc An~:.;.o1a de Caoital Variable 
Sani•~ Sanitaria 

1 Schf Jule I Prooramación 
1 SutJ. ontractor I Subcontrebsta 
1 Sec•t0n / Section 
1 Sec etarv I Secretaria. Seaetarla 
I Sec :ion I Sección 
Sector / Sector 
Set vice I Servicio 

11 s 1bestaci6n 

ISv 1temabc Handling Analrsis I Anáftsis Sistamatico de Manejo (de materiales) 
1 Stmment/~ 
1 
1 Silmliar I Simila' 

I/ Sistema Inmoral de Mant 
lntemational Svstvenn I Sistema Internacional en todos los idiomas del mundo 

I/ Siauiente 

1 Single Mmute Excllange Die I Cambio de Herramental al Minuto 
I / Soouridad, Orden v Lirmieza 
! /Sociedad Mexicana de Mmtenimiento, N:. (orgaruz. nal de max representatividad) 
1 

' 
1 
ISoare Part I Refacción. oane de repuesto 
l:saedal I 
1 Specificetioo I Especificaciót 1 

IS""lematlc Plalnina o! Industrial Fecilibes I Análisis Sistemat de lnstalac ldustrisles 
!Spare Parts Manaoement Se!vioes/ 
1 Sunntier Qullli!v Aasllrance I Asaaurarnienm de la Cal de Prov 
IHelp I Auxilio, avuda (en todos los idiomas) 
ISauare /(cuadrado) 
J Sohatud de Servicio de Mant 
IStatistx:al I IEstadlsbcol 
; Stand<rd I (estándar) 
IStoraoe, store. Warehouse/ ,6Jmacén,"""""" 
i 
ISUDE!rintenoont I Suoerintendente 
1 Surerior 1 Suoerior 
1 Suoervisor 1 Supervisor 
1 Suoolier I ProW!edOI' 
1 Soft Wane I retalM> a orooramas y 8imilares de cómDlllD 
1 Salaries !lle! Wemes I Sueldos v Presta::iones 
1 Similar I Similar 

dalle de USll: Gm<leneral l•lngenierla -
O=calidad R=uao RAvlla S=SOMMAC U-Uniw1111al 
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1 IS1st 
1 ISim 

1 System I Sistema ..,..---,-----------------------+---1 \ Symetrical ! S1métnco 
; 1 
' ' l IT .. 
i iT ... 

1~-~----~---"l_lime, Task /Tiempo, _Tar_ea __________________ __, _ __, 
! Work /T raba10 

i[e] 
-+-·,.......~-~-..,,.-----~ 

! thtekness ! espesor ' i ITar 
)~-~---,___~~--__, 

ITarif 1 Tarifa 
i -·c-c,o----c------------------ó7--I 

i------~-~-~~--~¡r~º-~e ~001nted 1 Para ser Namorado (puesto vacante) 
'TCM ; ITalier Central ae Mant ,_,________ ---------- .... -- --- . --------cc--c=-o-------------_,_,o-1 

i '(DT) iTecnnical Documentation 1 Documentación Técnica 
1------'---'-:m--u iabléfocia-61siíloudan-------------------~---1 

' !TEE Tfie'!'!J.O E_f_~_ii~Jren~~_g'"'u,IDO=_,_ (v:.:e-'-r c:.Glos=a:o.rioc=.l),_ __________ _.;.c.;;_:--l 

: iTateaJm !Telecommurncations /Telecomunicaciones 
-~--- ¡ T emp ~T emoorai. _T em~r:ature J _1: em~,,,l.,cT.::emc,"'i:::::'"ratu=r.::a_-.oc---~-~------'-".--1 

:Total Elecuvmess Oriented Maint I Mant Orientado a la Efectividad Total 
------1Tásk Forcel _______ -·· 

~---·---·-:c;-r--¡:¡á"Si(c;íoup IGñi~c1_e Traiia¡o ------------------;..--• 
i ITG '/Tablero General 

_: _:THD _:_; (Q_1:~)--~-~q~1~~_fllloi\iCJ:i!si0riíOñ/ DiSiOfsión_T_o_ta_l_de __ Armón __ i_ca_s _________ .._-1 

___ :T1R ____ .. l(LTI) 'Total 1nd~ator R_E?.~mg_l_(Lectura Total del lndica_d_or~r) __________ __, 

- -- - -··----------------------!-=-! -------·----- - - --- ------------- -- -
1U 1U U;i:t I Un1oar. -·· ··- - ----· ------- --- - . - -------------------~-· 

_. U"---·--------···---- ___ l)pfJO~I___ ... . - - ----·· -------------- _________ ,_-'--l 

=-_-:.-=:'Q&-=:=-~: IAU~).:.==~~~:T?rr.' c.l~~l1ty '"'E<'~~ ºnrtOOñe de Cali<IOO __ "" _________ F--1 

___ :.L!_SC) . __ ·-. _____ ---~U~n-~__:;·~16~-:;~~~ny_l__M_~_ne __ aa~d."'ec:cE.,..U,..U~(s_e~preñ __ e_re_U_SD~)---------ro--i 

l
.-·-_ __:l,):)º··-·--. _. _,~SQ__. ___ t)•11ted Statüs _:Jvliaró l_Do1ar_~s_cl(l!_~_t:!._ __________________ _,_,,_

1 
USE I Un1tom1::Ja~. ~'JDStltuaor:. EstanaanzaciOn ·-··-·------···-·-- ·-· .. - ····-- ·="-~~cccc.=---------------1 

1Ut1I IEM Uu11t•t€ ! 1nstn1ac1one; EiecrroMecarucas -· ·-·- - - - . ·--··· -- ··- -- -· - -·--------------------+.-1 
, UV 1 Uruoa<: verif1:-.aaor: 

----··--------- -~-·---- ------ ------·---- - - ---- --------------------~--· 
·-·----------·-------- -- --- ·-· .. ----- --·-··--------------------i--1 

\V ,v Volunit i !41..•1u1i1l.:: 
-·-··--- --·-···----- -·- -·-- -· ---··-··-··-----------------

!V... V... lValu&.''./ol[J,' 
--- ----------------------~-· 

; ~VDG 11 V1Ja 01 Desa~~t; Scnsihie 

=:=-~-:=- ~~=~~~~~-=~ ~ -=--~-=~~!:?1-~?~~-~?~1~; ¡~~~i~n~I ______ -----------·-----~-· 
____ !Y~I ______ .. ·- .:\/.~---- __ !~CICC~ty.i_l!._~1()(2)30 ---------- _ ------------------+--I 

1 iV. Ven! 1V. Vent :venulau.:>r. / .'1cn:an::ioo 

ciJvE: at: u~:; c.~::..:.;enerot 1=1ngetuer1a N=maNtenim 
CJ=ouhaao P~u,,• r: '""~ S•SOMMAC U-Un1VOraal 
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1 1 
1 !VI ' 

1 1 1 IViv 
1 1 ! IVNR 
1 1 1 IVRN 
1 \VOT ' f(TVO) 
1 1 ¡ IVT 

-H 1 IVU 
1 IVUC 

1 ' iVUR ' 
1 ;vs 1 :VS 
1 1 ! 

1 IW ... ' ![M) 
! IW ... i 1111 
1 IW IW 
' IW .. ' ' 1 ' 
¡ IWC ! 1wc 
1 IWC ... ! ;¡ ... CMJ 
1 1WCM ' IMCM 
1 IWin 1 

1 !WI. 1 lle 1 ¡ 

! IWO 1ron 
1 IWP llPTM, Pn 
: 1WR 1 1rsn 
' ¡ 

1 1WS 
1 IWWW 
¡ ' 1 
1 IX 1 ·x 
1 IX ' ·x ' 
i IXYZ .XYZ 

1 

IY y 
--· 

1 1 

1 ¡z i ,z 

' 

1 ! 

1 

1 
1 j 
; i ! ' 
i ! ' ' 
1 1 1 

i 1 

Ruben Av1la Espinosa Siglas 

1 Vida Infantil (ver Glosano) 
1 Dwetling I Vivienda 
· /Valor Neto dP P:~oicion 
. I V81o·,;., tteoosición Nuevo 
IV JIÚaole Ooorabno Ttme I Tiemoo Valioso de ooeración 
I/ ·/ida Total (ver Glosario} 
i I Vida Ubl . 
I/ /ida Ubl Consumida 

Vida Ulil Remanente 
·1·ersus /Versus 

i Nond I Mundial 
·llar!( /Trabajo 
·~'eiQht I Peso o masa (se usa en espaftol igual} 
Water Wet/ Agua Húmedo (se uaa freaJentmente asociado a Resistente a ... I 
Water Clsosed I 
World Ctass I Clase Mundial (slO!lifica Clase muv alta) 
World Class Manufacturinc or Maint I Mira o Mant Clase Mundial 

. Wllldow I Ventana 
'Wonc Load I CarQa de Tfllllaio 
: Wonc Otder I Orden de Traba/o 
Wort< Plan I Plan de ! ~ Plan de T rabaio de Mant 
Work Rsquest I Solicitud de TralJaio 

1 Wor!(Sh~ I Taller _. 
!World Wide Web I Red Mundial 

E.xpetrnental /É._~tal 
Vanli>le. Unmawn I Variable. desconOcido 
Cooil!i~tis/~aaas; oor el en eoor, graftcas. modelos. etc. 

!Y! Y. estrella c:onex1on ~. derivación, áOS vtas. etc. ---------·-----
---------. ·--

lmpeciance I IJll!JOOanCla elecinal 

" 
AOICl~ES ---------

------·--· 

---- ---------

----
----·---

dave de uso G.a:General lotngenJOria N=ma:Ntenrn 
O•cahel&O R•uso R.llvila S-SOMMAC lJaUnlllerul 
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SECCION 4 

CONCEPTOS 

Objetivo: Contar con un glosario de conceptos puntuales que rápidamente nos ubique en 
lo que estamos leyendo o redactando, asi como ayudar a expresarse correctamente para 
darse a entender y entender a los colegas 

Fuente: D1cc1onarios ten particular el de la Lengua Española), expenenc1a en campo, 
d1scus1ones con alumnos de los diplomados y postgrados, así como con técnicos y 
personal de piso 

Alcances: Se definen los términos más comunes en Mantenimiento, cualquier extensión 
que pudiera tener esta parte quedara siempre incompleta: el lector deberá ir agregando y 
definiendo términos. act1v,jad estEJ L•~ilm~ ~'-'- : ....... ;as (j_, sH "'"t;·ic.tam .... : _ .. __ :;,;iéi pa1·a 
la estruct~iración conceptual en el pensamiento, es un ejercicio excepcional para la 
intei1genc1a 
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Idioma: Como en todo lo que es tecnología, hasta el siglo XIX el lenguaje moderno de la 
época era el de los países hegemónicos de Europa, francés principalmente, seguido por el 
alemán y el inglés; a partir del siglo XX se inició el dominio del inglés situación que 
actualmente es dominante, cuantimás por el uso de medios electrónicos, por ej. interne!.; 
cuando se pretende que un documento o libro tenga trascendencia más allá de Ja nación 
generadora, debe l\e11ar la traducción al mg\és'-, \o anterior es correcto siempre y cuando 
se trate de comunicaciones sobre tecnología actual, pero no cuando se trate de otros 
asuntos. Por lo anterior, en los glosanos y conceptos que nos ocupa, se anota la 
traducción al inglés entre cachetes y las contracciones y notas entre paréntesis. 
En varias ocasiones a lo largo de mis libros. anoto que los símbolos del SI son esto, y no 
letras o términos, y por·lo tanto. según acuerdos universales no llevan Ja gramática ni 
letras y tipos del país; casi todos los paises así lo hacen, con excepción notable de 
México, donde el SI es el único of1c1al y por ley tendría que acatarse; en nuestro caso esto 
es debido a la dependencia de Jos EEUU: exhorto a ICJ.; técnicos a que recapaciten y r:os 
unamos al mundo. V. la Sección de gramática lécrnca de este libro y la NOM 008 SCFI 

Uso de las columnas: La pnmer columna de \a izquienia queda libre para refereru:i.as de\ 
estudioso; la penúltima del lado derecho indica la fuente como sigue. 
A Autor, de su desarrollo 
C Compilación de campo, lo que se usa en piso en el país 
D Diccionario. preferentemente el de la Academia de la lengua española (OLE) 
E Empresas de presl!g10 lo usan con frecuenaa 

Institutos e 1ns11tucíones de prest1g10 lo usan 
I~ Norma o Reglamento. mexicanos y algunos internacionales 
En la última columna. hacia el extremo derecno. se anota con asterisco los términos más 
1mp:irtantes en Mantenimiento e Jngeníeria 1ndustnal: el numero de ellos indica lo critico. 

Invitación Se p1oe a los 1e::1ores·env1ar a! sus::nto mas conceptos con su explicación y 
fuente 

· Erílos documen1os oficiales de la ONU, predorrnnanan además del inglés, el francés y el español 



"f..W11"'-f 
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Conceptos 

CONCEPTOS 
i(nota: los termmos con astensco en ta u1t1ma co1umna son y deoen ser usaóos en Mantenuruento, los marcados con óos 

!asteriscos son muy importantes, y ios que tienen tres. son funaarnem.ates: un mgemero Que no tiene total y correctamente 

iconceotuaaos las dos ulUmas categonas y su 1mponanoa. no aeoo estar en esta funoon) 

/Término 

!Accesible (acces) 
;Que aom1te acercarse: no esta proteq1do por puertas con cerradura. ni por elevación, 
1 ni por otro medio eficaz: "fácilmente accesible" es capz de ser alcanzado ráoidamente 
'para su operacion. reposición o 1nspecc1ón. sin requerir que quien tenga fácil acceso 
1necesite escalar o quttar un obstáculo. ni recurnr a escaleras portátiles, sillas. etc. 

pág4.1 

1 1 

1 
1 1 

1 1 

1 ! 
1 i 
l!uentelmant 
IN 1· 
1 ! 
1 1 

' i ' ' i ' 
1 ' 1 
iA 1 
i ! 

!Administración (admon.) [administration. mana9ement (manaaJ.<-1 ... _________ -"-'--'--I 
!Tener gobierno de algo, regir una cond1c1ón o proceso Gestión. Hacer a través de otros 
1 Mane¡o oe recursos principalmente: físicos. humanos. tecnológicos. financieros. ¡ i 
•energeucos. econom1cos. tiempo 1 i 

' i ' ·El "proceso administrativo" tiene usualmente las fases: pla1df1caci6nlplaneaci6n. 
1 

1 
~ganizac1on. dirección. contro1, algunos autores a~g_a_n_1n_t_e_g.~ra_c_i_ó_n _____________ , 

i 1 
iA. 1 
ID :1 

___ ·Al~acén_ (alm ll bode9_!1_[store. warenouse]_·-------------------------1 
'Lugar cubierto donde se guardan btenes físicos m_u_.ce_b·l-'e""s--------------=-'--I 
Stt10 aonoe se tienen mercancias 

------------------------------~--· 
1 1 
¡ ¡ • 
1 1 

IA , .. 
1 

----------...,.------------- --·-·---·------------
_:Jl.rbol _( 1.l~r~".l _____ ·------·---- ·---------------------t 

1 
i 1 

_____ form~O<:_ er:esentar _c:~_risos de bienes f1s1c:_os. donde por columnas se van desg,_lo~s.ca~n_d..coc...... ___ _,, __ 
1 

__ : p~~l<:.rnent_~~ons!1tut1vo_s. forma de presentar fen'!menos o act1v1aades g_ue_se_v_a_n _______ , ' 

i 1 
i ·I 

--· ra.'."i~~~~a~~'!n_~e~g~~C!_cl _______ ... ·---------~------------;--
--~os ª'ºCli.t>S ª~-~g~1¡>ci_~~~~a1men_!<:J>0~01:a:1on y p_or act:vo: ej.simple por ubicación 

! 1 

! 1 

! 

__ .¡:'_d:t1cac1~_.C_9r1i'!"!~:.!~1fic10. f'_1so1se9.=1()r'.. l()~~b....:ic:.:u:;_lo'----·------------;--.
--~~t>'!... 0~1stem!'_ _s1ste_rT18.· SE;!CC1_ó_n~~nal1za_c1()n tr¡J_m_o_,. p_1e...:z_ª-------------'---:--I 
_:~_qu1¡>.o_a_rea s_t?_ccion. ~~te_:na _l!q~1po !;_u0t>ou1po/f:'n_sa __ m_bl_e _____________ ~-~-• i 

1 1 
IN 

,_ 
IA 1 

--·Arcas ·peligrosas icCAs1f'1cÁí5'Asl( i'fT ii NOM-ooTsEoE 1999 ·-·-" -··.. - ........ -· ....... -------·- . . .... . . -- -- -·-----c------------.,----1 
·-·· NJ!'!" .... ~1 0ante_nent¡¡ ae_l?_e __ e~r~'!'._la_~_ll_d~d- oe s~¡JE_tuación_y funciones en estas 

! 1 

1 1 

IA 1 • 

1 ! 
1 1 

! i 

__ 8.'.e~~".~!men~ .~íl.!'J9M_~f!Jlamaban ~lu¡iares_~lig~r..co...:so-'s_· ___________ ....__.,......._1 
~-·----- -----------·---------------·-----------·-----·~---· 

Asear 
--- - --- ··--- ·-- ·------·----....,----------,---:--1 

__ .. LI m ri_a:. ca~. intenc1on es teti:a aoan~n::_•a_ ~191t>n~-~8....!!1.!:'9~Y...:d:.:e:.i:•OO='s"'it=-o:=.s...:v:.:a::..nc:o.::s _____ ..;...._._--1 

_ ... ·:t\~t?_a_c· .i:s mas 11m1taao 9ut?__·1~1_T1P..'<l.C.<V) -------·-----------------.,...--! 

=:~il~t_o_r:~ajaúd-f1~dj¡¡9ñoiliico (ii1a9Jl~'!a1t.-·d~gi~Tl"'.... d1agn6st1co) IA :· 
___ :~valuac1on .0<:~".5 ... 1<1.0 ... 0..C!Ue guarda un sistema ~1_er:i_li_s1co mayor o un sistema 1- ! 
..... _: ¡:n Mex1co s~_['ref1ert>.!:'S8..~'-~_rm1no_~1agri~stieoo::O p9r _el carácter fiscalizar:t~!l~e "auq "._ __ j_· j __ 

=~:i!~~~Tciiaiíii~ficallor-::-qu;en8'1éiíiao-2~9_ñ_o_s._t1c_-a_· ______________ ._-_-_-_,.iA_. __ 1~·--_1 
1 ! -··-·------- -·-·--------------·-----------------------· 

:Asesor I consultor (cons\ [assessor/consultant] IA /• 

=Pers~na ils1~~~~_rñora1. que da ~onseJo-Í>~oi~s;oílaíji_i~p_one ~º~'-u..oc..cio~n-'e-'s-'-. ""º·P"_in_a ______ lt--+j--i 
1 

Clave de s1moo1os: A=Auto1 C1:.Comp11ac1on oe campo D=Chcc1onano 
1 s111on1mo ( ) aDre\ [ ¡ ingles r::~Empresa presttg1osa lsr\nstttuto NsNorma o Reglamento 
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!Bien 

Rubén Avila Espinosa 
Conceptos 

! Independientemente de su uso como ad1et1vo, debe entenderse como todo 
l aauello que tiene valor; usualmente es eauivalente a "bien ftsico" 
1 

1 Bien fisico (bif) 
!Cosa o item fis1co. con masa, que es parte de los activos de una empresa y a la que es 
1 susce¡:it1ble de darle mantenimiento 
1 La clasificación clásica es: muebles e inmuebles 
!Para efectos de Mantenimiento se deben dividir en tres ¡¡ru¡:ios. edificaciones (edi!), 
l1nstalac1ones (IEM, que incluye servicios v sistemas de fuerza). equipo productivo (eq.pr) 
' ' 
!Calidad (Q. Cal) [Qual1ty (Q)) 
1 Hacerlo bien a la ¡:inmera vez. Satisfacc16n del cliente. Lo que trasciende. Adecuación al 
! uso. Respeto al Pueblo. Cum¡:ilimiento del contrato. 
~ Sat1sfacc1ón del cliente, ¡:ior el ¡:irec10 gue ¡:ia9a por un ¡:>roducto, en un mercado dado y_ 

-
:¡:iara un uso aeterminado. 
1 Adecuación a~usto. Autores¡:ieto con autocontrol. Rebasar ex¡:iectativas con pilón. 
~ Sat1sfacc1ón ~nderad_a de los 1 3 parámetros de la Calidad Técnica toaradioma de 
:R. Avlla Espinosa) En est~glosario se defm_en eS!?S 13_¡:>arámetros 
. Calidad y Mantenimiento son d1SC1plinas inmanentes_y nolist1cas; sin buen mant no hav 
'calidad Mantenimiento re9u1ere de personal de Calidad. Los traba¡os de Mantenimiento 
.deben ser de Calidad. 
'Mantenimiento y Calidad pueden compa_rt1r 1nvest1gac1ones y laboratonos 

___ !~anten1m1ento deoe evaluar y difundir sus ~¡i_ortaciones a la Calidad 
! Frecuentemente la reducc10n de costos de Calidad se debe a buen mantenimiento 
. Los cos_tos de la no calidad y el no mantenimiento son mayores gue los de si calidad 
y si mantenimiento 
'Mantenimiento debe comprar y aceptar únicamente_ matenales de calidad rv. PnnCIPioS) 
Mantenimiento deoe evaluar la calidad de los productos y servicios gue compra 

-------
____ ~~!1~~i9_!1l_()__c>__ca~cin_óg!_ll_~\_L _____ 

___ _: ~g_ente potencial causari__~E P.!Efl.•Ciador .E!_e__c;ancer 

--~·- ------·---------·------- -----
___ ~-ªJlha~il_!_<!_~d _( C:<'C>"ª~ ){ c~~!_l~~ty __ ¡_::a_patl)] ________ 
_ · 1 0~1te__s_ a_~vanati1!~ao prop1"-"-~~tro_ ~-'~-c:'!~les ':!.n~_rriaqwna. herramienta. proceso o 
-- ~~tem~ __ actua. simplemente_ ~egulada eor las c1rcusri_t~1as_~cáommantes 

___ f¡¡1e;:_t,a~ pers~n_as_. _en s\J _actuac~on re~tn1Va tienen tamtilén una caphabilidad medible. 
__ .por CJ 1os inspecto~~-~os _rnant~_rien!e__~d~_~n~ri_()c:~_r_¡ior estudios propios. del área 
____ ce C!ll~ª-~ª-~e O¡:i_e_r<:¡~QnlManufactura. la capnab1lidad de los procesos y equipo 

\ _Principal _a_~na eianta ___ 
___ La capna~111aao es ..".."_parametro tias1co p11r~ el conocimiento ae algo en ingenieria 

------- ---·----------·- -- ···----
_: ~C>9.~.ll!~ :_ión 1 ~9~_ l 1~()9en.,rauo~ C:~".nJl 
_:!'roducc1011_ simultanea eri_ un sistema. de energia calorlfica (con o sin energla mecanica) 
--~ electnca. a partir ael mismo combustible _____ 

'Para la dehnic1on oficial, ver el Reglamento de la LSPEE. sección 7•, art 103 

__ · Comerciabllid_ad (C()i:"erc.) l_l_ ver Estanaanzación. ref: servicillilidad 
•El término contempla cuatro aspectos relacionados· a) facilidad de compra venta del 

__ ·producto b) preclooe rescate c) facihdad ae retacc10nes y servicios d) estandarización 
. al es la fac1haao con la que el b1f se compra_?_ vend~p()r e¡ en 105 autos el de mejor 
1comerc1ati1lidad es el sedán VW b\ es el 5° t1nn de costo, el de d1snn«ici6n final. es 

ciave ese simooios AaAutor C•Compüaoon oe campo [):s0tcoonano 
I s1non1mo () aorev ()ingles E•Empresa prest9'°58 l•lnstJtuto N•Norma o Reglamento 
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icuánto puedo recuperar (valor positivo+) o cuánto debo pagar por deshacerme (valor 
1neoat1vo -) de un bit, puede ser por la naturaleza del bit, por su material, por condiciones 
: del mercado. etc ; este costo tiende a crecer rápidamente a medida que avanza la 
1protecc16n ambiental c) es la facilidad con la que encuentro relaciones en el mercado 
: local o regional, así como quién le pueda dar servicio; no contundir con mantenibilidad 
:d) ver "Estandarización" 
1 Mantenimiento debe adaU1rir bit, equipos. partes v materiales de alta comerc1abilidad 
\Es un parámetro de la Calidad Técnica (10º): la cualidad esté "fuera" del producto 

1Comportamiento/ desempeño/ rendimiento; ver Performancia 
'Es uno ae los 13parametros11°) del oaradioma de la Calidad de R. Av1la E. 
Abarca lo~ pa<ámetros de operación de un equipo. conjunto. sistema, persona,' 

-~gan1smo. etc 

1 

1 

1 

IA 
1 

1 

¡ 
1 

pág 4.3 

' .. 
1 

_ 1Conservación (conserv) ¡conservation] IAS : .. • 
__ _'._Hacer g_ue un bien f1sico permanezca en un estado de mínimo deterioro o lo más seme- 1 i 
__ _)ante al original. Se aplica a bienes naturales. artísticos. históricos, ecología, etc., es 1 ! 

decir. a bienes _g_ue son di!J!IOS de herdarse a futuras generaciones, aue tienen valor 1 ¡ 
·--~cul~_ral_ Se aplica a Monumentos. sitios monumentales. ~-s_im_1l_a_re_s_. _________ ~:-~1 __ 1 
__ S_e_aphce también a bienes ae los cuales no se contempla su obsolescencia o re_e_m_~1p_11az_o __ i_~I _ _, 
____ en aecef2as _ _Q~ a~os, por ejemplo, carrete_ras; no es espera apl_i~ca"-r1·-'-e-'-s""la"-e"'u_ta_n_a""s'--ia..,. ____ +1-~-;-!-
- ___ _:A estos bienes es necesario darles mantenimiento o restauración. para conservarlos 1 ·.¡ 
____ D1st1nguirae~ant~e~n~im~1e~n~ta"--------------------------l'---"l __ 1 

! 'i 
-:::_-: Q!i'Pj'ñ_ª'(tii_!í_dad J_ae~nd1b )_ ~nd~t?_i!ll)'l_ __________________ ~'11_A_1~·-, __ Con01~1on_ o_f_u_Il~~~gue imyhca princi¡:ia1mente a· Calidad, Manternbilidad, Fiabilidad, 

D:soon1:::ull:laC1 i 1 . -- ·-. - --------------------------------------+--! 
1 1 

· - ói~gn__osi1,C:OI ~1~9 ij_¡i_~_d_1tor~(_auq_i_¡v~!_l___________ _______ \AS .. ¡ ... 
_En 1a ina·~sma_y_El_dif1c~~~-s mas ~~!_e~ son energéticos (DEN), manten1m1ento (DIM), 1 ;' 1 

_ s_eg~na;:i". 1_01~¡. genE!_~_(!;_}l~l.:_~mb1en1BI (DIA). matores_(DIM) -----------'---+I __ , 
Los 01ag tienen niveles o grados; intemacionalemente 1.2.3; en México, SOMMAC ha 1 1 

a;:resaao :os o y oo ¡pré91agnost_1~0í~1lst1almeiiie, par~plantas o edif1c1os medios llevan. ¡ 1 

tJrnos d1as sem_anas __ i:ne~~!'.._tr_i_~estrE!_~_. resre_ct_1v_a_l"1_e_n_t_e_. ______________ I -~[ __ , 
Reconocer una_e_nt!!r~e<?a~ por ~us s19n_o __ s _________________________ ~i0-~I, __ 

--~~-----------------! 1 
D1ploman1enonte 1'cijiúñne_1-_-=--__ -_ ~==---=------ __ iAl-. -

_ f:.1iJr.!t;f2E!n!E OIPl<Jmao_':l en una i_n~h~~1on _9_~__1_!~ prestii:,l!o: actualmente 2004, están 1 1 
. SOMMAC y la UNA_M_._los estlld](lS det__cllplomaao re;qu1eren de 160 h mlnimo en ¡ 

1
! 

estas 005 1nsutu.:1ones ! . --- --- -·-··· ---------------------------------------i,--+--1 
\ 

DtsPonibihdad 1a1soi jav~¡¡Di!'ty ~~v_a~[!_)J__ IA 1· 
T_,enipc que un !Jil cg_mu~[llen~ un ~'!'E"l:.!'.'~~~c":in. linea de producción, sistema, 1 \ 

_esta e_11 c~na1~9nes_d~ _!~¡¡DaJar en forma adecuada, dentro de es¡:iecificaciones. dividido 1 \ 

entre el tiempo tmal. se expresa como fracc1on o%. Cociente de TdfTt 1 1 
:Es act_ua1menti._ 2_6~~:;1Mex1roe1ji_¡¡ra0:étro que concilia los objetivos de los mttes. ____ _¡ __ ¡ ___ _ 

__ _y_ ae ~os air_i;s:t_~os _a_e~e.m¡iresa. quienes lo consideran como KPI fundamental ---';----;'--i 
_____ ¡::s_~ci_e_:_'l1_as_Ear_a_1:u~tr~ fundaf!len!~.!1..Eianta~generadoras. transnortes, etc.ven todos : 1 

los sistemas cuyo oo¡etivo o product1v1dad se basan en la continua operación producti'lla. 1 1 

--~'.Es u_~o-ae 1Ós_~_3o~rametros13º) ael ¡:iarad1~a de la Calidad do R. Avila E. ! / 
1 1 
1 1· 

ciave- oe s1moo1os A•Autor C=Compilacaon de campo 0=01ccionano 
t s1oon1mc ( : aorev { j 1r.;ies E=Empresa prest.giosa l•lnstnuto N=Norme o Reglamento 

··"?'-

). '· 
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\Termino relacionado con "ambiente" v "orotección ambientar' 
IUno de los parámetros de la Calidad Técnica (11º) 
1 Estudio de los organismos y el medio en que viven 
!Mantenimiento tiene como función el cuidar, en onmer luqar el ambiente inmediato ven 
1seauida la ecolnala. Debe oreferir el uso de equipo y bit que no afecten o lo hagan en 
lforma mlnima, al ambiente v eco loo la; sus tareas v actividades deben estar en linea con 
l lo anterior. La ecoloalalprot. ambiental es un función de estudio de la lngenierla de 
1 Mantenimiento 

1Edificaci6n (ed1fic) I construcción (constr.) fbuildinQ/construct1on] 
iObra fis1ca hecha oor el hombre. de tamal\o mayor que el humano 
'Ver Reglamento de Construcciones del DF. Titulo ¡:>rimero. ca¡:>. único, art.5 
: Puede inclwr. eor e¡. edificios. jardln. cárcamo. antena. establo, sitio histórico 
!No confundir con edif1c10 (ver). que es una edificación, pero no v.v. 

!Edificio led1f) jbuliding) 
1Ed1flcac16n lverl aue se desplanta del suelo hacia arriba 
De los edificios que no tienen buena fiabtlidad o uso efic& de la energia. se dice gue 

, están enfermos 

'Efectividad Global del Equieo ( ) [Overall Egu1ement Effectiveness jOEE)] 
. En la mayoría ae los sistemas de países desarrollados es un conce¡>to básico en la 
· med1c10n del desem~l\o de Mantenimiento. Es la Medida de la Mejora del Sistema 
'Una vez considerado el Factor de P1anificac1on. OEE es: 

=:·a-E:E-;-:-¡: 01spomtlX F-desempello X F calidad 
__ f:l_~y consenso umversal en considerar gue su mejora tiene como base la minimlZBción 
___ ___d~as "s!l!~~~a1a_as mayores·. que son. 
_a) _fall~o_e ~':"eo (breakdown). y montaJ~(set uel_y_¡;¡justes (adjustment) 
_:El trabaJc:>_!!_n_~c'i:>l'dhn91y ¡iaros menores !f'!'l'nor sto¡ieage~y rapidez reducida 
_'_ 1 re~~~_9~e_eedj 
__ cJ ~etectCJ_s_en ~o_c:~so ¡ae:ects in erocess). y_~rdidas de arranque (start u¡> losses) 
___ Hay_~Pi?S .'.'1.te~ac1ona~ue dan las máximas actuales OEE en diferentes tinos de 
----'-~..l!~nasc~~c;t_uyendo .~~J>lanif1caci0n; ver ensayos del autor 

-- ' -- - --·------
Efectividad ( ) ¡ettect1vinessj -·-- -- -- -- --- ---- --------

___ Es E' ~ka<:~ DI'!'º cci;n~portun~d~~ Y.i!C.l!P!!_CIOn ~~e del cliente 
____ .f:~-1~ con:;re~~o_n e_n_ n1ve1_ a~~rac1~ri__ ae~lg.Cl__gue. estaba en nivel de ootencial 

--- ---------------
____ ~f_ica_c_ia l) [ef!'E8cyJ 

____ Lo q~~ e~ et<;ct1vo _lc:>_.cll;!~ _ _i:ealmente s1rv_!!_p_!!r_<l__!lg_~_en ingeniería, lo que da buenos 
resultaaos 

-- --- - - ---- - ----- --
---- - - -- -.-
__ .'. f;,ficiencia (_) l'OfflCó_Jt!~Yl 
.. _f.c:ic1eri_te_ ae e_n~rglas. potencias o s1m1lares; es eor lo tanto adimensional 
__ Por e~te_ns16n_p_LJede aphcarse a algunos coc.ientes de dimensiones flsicas 

------·- - - --- -
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··------ --- ·- . -- - -----·-·------·----------.. -----, - -
---·~fic_ien_~.~.!'.1.!ICán~!_ de linea de manufactura (EfMecL) {hne mechanical eff1ciency] E • 
__ ·El termino se emplea usualmente sólo como Ef1c1encia Mecánica, lo que no es 1 

__ a_~".S~J~ll_le -~~01d~ ¡¡ que se confu_nde con el conce.2!0 universal. tradicional, concreto v 
___ :1091c;.o ae I~ ~f1c;1en¡:1¡¡_ ~!! la ene~~ª 1'Tlf'..ca_.!!1ca 

·Esta EfMecL es el cociente de la manufactura neta. entre la manufactura teórica en el 

ciave oe iumooios A•Autor C•Compdae:.aOn oe campo D=D&ccionario 
I r.1n0'}1mo ( ) aorev l 1 1ngie' EciEmpresa pre$llgosa !•Instituto N-Norma o Reglamento 
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i"tiemoo aorovechado". 1 t 

1 El autor recomienda establecer un término alterno, por ejemplo eficiencia neta de linea 1 1 

1 1 1 

pag 4.5 

!Energético ( )[ 1 ID ¡· 
! Lo relativo o perteneciente a la ene~-cla:---,--,..---,---,---,.......------------,1--+-I __ 
1 Fluiao que libera o es una manifestación de la energia: es ob¡eto de compra venta; i 1 

1 no es constituyente de un producto final manufacturado, pero representa en el mismo ! 1 
1un costo de oroducción como indiviso Un combustible es un pnoducto eneroético ' 1 

1 1 
__ :Energia (energ)[ene~y~)----------------------~!=-~l=--1 

'Lo que pueae producir un traba10 ID l .. 
'En moenieria se define dimens1onalmente. como el producto de una fuerza oor una 1 
fuerza por una d1stanc1a IC 

·Estandarización ( estand.) ¡standanzat1on ( std )L_v_e_r_·c_o_m_er_c_1a_b_il_id~a_d_"~----:-------,l_A_.,...1 ·_·_
1 

Este termino llene diversos signihcados· a~ función que procura que los b1f. en este caso ! 1 
__ ,_en una industria sean lo más seme¡antes oosible. esta seme¡anza puede tener diferentes i 
_. _;~ues: para Manten1m1ento nos interesa. marca. tope:>. r.'Xlelo. caoacidad: en el 1 

:orcen anotado. Para Mantenimiento es impc:irtant1s1m_a la estandanzación, ya que los 
·costos de refacCtOnes. materiales en 9enera1 los denvados de inventanos se reducen 

·-;notablemente. asi como tos del toempO oe 1nten.enc10n. los de ta canncitación reauerida. 

1 

1 

1 

1 

! :=:Íos de equ1pam1ento oara mantener. los de instru'!'_E?_r:_tac1ón y control. etc. pero quizá Jos 
__ más 1mporta~1es. sóto claros.para el ingeniero avezado son los denvados de una mayor 
_'f1abihaad por una me¡c;>r calidad de la operaC&On e 1nten.enc1ón de un bit conocido. b) si 

1 ~ 

se usa como casteltan1ZBc&6n ael inglés "stanoard"_pueoe sonificar normalización: lo que 
__ es oncorrecto. y_¡i_gue son conceptos diferentes _El_ Puede S'9ntftcar adquirir o manejar 
__ proauctos que sean ~e faci1 adqu1sic•6n pc:i01us_~!_!l_ctens!~S té<;nicas o mercado; 
__ . e~_!'.E!o_~so s_e trata de 9'!~ loS tamallos 9eometTJa _pesos. etc. sean medidas 

__ ·e_~¡¡"..~!l_r'. oue se clastftQuen ~ escalOnes discreto~, y_que IOS oarámetros sean 1 

' 
1 

_ co"1p~~~e_~ con eie__mentos ~~os y oe uso _ext~~~o-'-pc:>r ejem.~p_lo_ta_s_·_c_u_e_rd_a_s ______ i -~---. 
_ e_~tana_a: ~~-tll_~-'''!... esl_!r:.~¡¡r:_i_a ~"..c!'.C:0~..9.P.~sta_~ro_a_:es~_ia_r_. _________ _,i_-;-1--; 

1 
Estudio ;esi)/e,-·a-1uac1oñ-(e_v_a"'17)-·c-¡i°uÑeyj' ________________________ 1A-~.---1 

. T raoa¡o .o documentoe'r1-que se discute ap1na ana11za· uñ asunto. tema. tópico; después 1 
-·a-élnvest1Qa·ve~aluar-frecuenteoñcñle ramo.en estimar éaléutar. calif1car y cuantificar , 
: Es mas _tirma1 q;:.i!_ ~1.e~sa~-¡¡en~ mayor afxi¡aclon proÍ~1oña1 gue un renorte o infor- 1 

_me ~naepena1entemente ae su extens&On __ ··- _ ---------------'i--r'--; 
i 

.. ------- --------- - -· ·-- ----- -----·------------,-..,---i---t 
Exa_~l"_!I• (_l !E!~ª'-1'''.'e) _______________________________ l::-A'-+l·_-1 

.. . !'..'~~,?~r._~~~pecc1on_~~m1~~·. pero con r:!'l-~--r-"ae-"'-te~n __ ,_m_•e~n_t_o _____________ ,_1_,_-; 
1 ------- -·-----------------------------

! 
__ F¡illa IF_1 [ta11u'.e_(_f_aol_)l_ _________________ .,.IA_-il_ .. _•-l 

_ C.ona.c1on "-:a qu~_ o;_o_,,., te_ri_~_prev1~~"!'9"'- ta-~~~ e~ ¡¡tgp relativo, ya que la misma 1 
. 'Oona1c1on_si_ 01eza. pueoe_~..:._talla en un e'.'_s¡¡!"~'E! ~!!1D1entl!_O contexto. no IO es en otro 1 1 

\/ aountes oe 0101omados soore anahsis de fallas 1 
·------· ---- - -- -- -

Cona1c1on anomata en un bien fiSlco (bd) aue reauoere. en teorla. una intervención para 1 

: íésta;:.raroarc1a_1oto~atmente1a fiaoihdaó~raooa_-________________ _,\_-r--i 
·-· La ~:aona_al!_foa~!~_.a~ P_l!E!de ~-'-'º·ser slJ_~ta _____ --------.----------rl---r--t 

______ _Nota __ La_ ma_y()"ª-ªE! 1as~rson~y ae 10~1!!'..n~(:()~ pres..'!~"· erróneamente. y por 1 
---~e.! . ..a~1_e__r11enpu¡¡¡e_l1¡¡r:.~ue "falla" es una ~a repentma de la intearidad o 1 
---~ilpa_c~_aa _oe ooer<1c1on _que -~.'!entemente es acoaenta_I e_1m~p._re_d_PC_ib_l_e _______ _,!_--i---< 

Cona1c1on onaeseaote aue no debiera ser 1 

c1av1:1 oe s1mootos A•AU'or C111Cornpt1aaon oe camoo O•Dcoonano 
1 ~1non1mo ( ) BDte\I [ J ingles E •Empresa presbgiosa l•tnstttuto N-Norma o Reglamento 

¡. 
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,Condición de fiabilidad aor debaio de la fiabilidad llmtte oreestablecida 
1 Rotura, desarmado, descompostura, cedencia, no ooeración, merma inesperada o similar 
: Es .el eau1valente absoluto a "enfermedad" en los seres vivos 

_:Las fallas y los problemas se clasifican, oor su cn!lcidad o efectos, en: 
'º Seguridad.- afecta sensiblemente la inteandad humana 
º Critica - de1a inooerante a todo el sistema. linea de Producción, edificación, o similar 
'ºMayor.- afecta sensiblemente al sistema en su ooeración, eficiencia, eficacia, 
comportamiento: la merma en ¡>roductividad es conSlderable 

-· º Menor - afecta al sut>s1stema. la merma en general es ooca y usualmente recuperable 
º T nvial o intrascendente. - no ha~ consecuencias sensibles 

--·~n algunas em~sas se clasifican por los dalles matenales. sociales o de imagen, 
siendo la de máxima im¡>ortancia la "catastrOñca" 

--·El Departamento oe Mantenimiento debe tener un catá1ogo de las fallas frecuentes con 
_::;~_Jerar~.izac10n 
-·Para catale>gar las !alias hay vanos ¡iarámetros. enye ellos costo, !tempo, visibilidad, 
---~tectos e~tros sistemas. etc ~e.!_R_!ME ~rarc¡uizaoón de equ100 
____ .Ref ver en SIGL.ARIO oel autor "FMEA" y ver Glosano de Termines de Calidad del autor 
-·Es muy_~po~nte~!.~~-er siefTlere ¡>resen~_que u_n!!_!l!lia en un bien fisico o determinado 
-·entorno puede no seno en otro Similar en SltuaCIOn. lugar t1emnn o uso diferente, 
__ .tod.o_(l_e~noe oe los limites o tronteras ¡>resu¡>u~~s ___ 
_ --~_a_fall'!_flueo~_o1m!!ns1o~arse también en lunctOn (lel ~~~ 1mp1tca su existencia 

=Fiabilidad (!f~~T I i;oniiab1ltdad \conñabJ_lrellSllihjy ~hab Jl 
--· ".'_rci(Ja.bil~d_a() .. d.f! _no falla. inversa de la .~f:>!!biltdad o_~_f_a~( nota· probabilidad de falla no 
--· .~~-l()_m1s'!'o .ci~.~sa de l_aJ~ esta ul!Jma es un cociente oe fallas entre otra unidad) 

.. ~r_oba_b~lt_O.!O _(l~q<Jl!yn bien funcione satisfa_.:t~~nte_.c_tlando se le rec¡uiere para el uso 

! . . para _el qu!! t.ue 0ts_el'ladO.Y_<:()ns_~.'_(_lo 
. Se f!•oresa e~ tr~c·~_CI!. unt0_aa o 'll., su~~~'!es.sor, 1º6% o cer1eZa. y 0% o nulidad 

1 

. La~ .01sc,1¡>1in_as (le la...S'.!!'.'d~C!_ y_~!A.ª"~""~!'!Cl_~en~n_su tuno amento en este concepto 

. Su exp~~s1on grañco m~!em!t.~ ~ exc:e._~~.'~.!l!..~ncuentra en Mantenimiento, cuando 
1 .se grattca Fiabt11:iao. Vida .~n_ia_·curva oe bat'lera· 1 

Se recon:ienda no usar e1 ter:minc> "CQf!fiab1110ad. para evtiar-coofusiOnes con "confianza", 
cue tiene un s1gni!1~do muy .d11~rente .. _ 
En Ca11oao se usan extensivamente las cu.rvas o re1a0onmaiemá!lca Fiabilidad-Confianza 

. ··--·---
.. u1 !1ac11tdao es 1a ::ie¡o; '.orma.oe exp~e~r pará etect~_oe Mantenimiento, el comperta-

n"ento oe ur. eou1po o bien f1s1CO 
La tiao111oao se asocia a un punto-~ cono1.:l0nes oe 1.~ v1aa tr~~~U!'f'~_E:ara un lapso 

' Es uno :ie los 1J par ametros (:"'l oe ia Ca11aaa T ecnica ~1 p¡i~d19ma de R. Avila E. 

1 .. Es ei_equ~~·ª·~~te acsc1.,.ici. a_·sa1ucr_ e_n 1os seri:_s vivas 
En Mantenimiento oe vanguardia este concepto ttenc!e a ser cad vez más estudiado; junto 

· wn 1a D1soon10111aaci son mO•cao.ore~ cie .!i~mo va~-~e¡ ~mportamiento o performancia 
Para e1 autor estos conceptos. mas el oe ca1toao ¡· manten1b1bdad conforman la -- --- ·--~------- ------- ---- -
Oeoend1P1hoad 

. - ---· ----
-- ------- -- - --

· : F1exiolHdad .. ( t1_e~i~)" {f~expill!YJll. versatthO_!.o-'-9enerahzac1on. 1nterconectabiliclad 
Este oarametro es usualmente en su valor complementano de la funcionalidad: asl 

-·como la segunoa.se-relac1onaCOñ·ia·es¡)ec:ia1tzac.Oíi-1a hexibilidad se relaciona con la 
-------- - --- -- - ------------ -------

·-··9ene@hu1ct0n. y_la ~_r!;at:haad 

·- . ~º~.a~~to.s_a _estl!.O.!.ª~n. a) uso del producto ta\Cüa1. b) uso con accesorios ex 
. P.'()le~ e 1mprov1sa_o~· el_ rango ae operaCIOn . d) facihdades de am¡>hación, 
mtercamt>1ac11iaad. escalab1hoao 

---· Eí ·asoectol a) se refiere a cuantas c:Osas iiarecn1aso diferentes oued hacer el oroducto. 

c1ave ae 11mD01os A•Aute< e-e-e1e camoo O-Dlcoonano 
I 51nOnirno t l ID<e'\' [ } 1ngie! [., EtnPfeH prest.gJOY ••IMl.lluto N•ffonna o Reglamento 
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1un eJemplo son los bif de "uso múltiple" (desde edificios hasta herramientas y 
1med1camentos); Mantenimiento debe considerar que puede haber productos de alta 
1calidad absoluta, cuvas funciones secundarias den meior comportamiento aue las 
•especializadas de baja calidad absoluta. El aspecto (b) se refiere a qué funciones 
.ad1c1onales puedo tener cuando mod1f1co con accesorios el oroducto base, por ei., 
1electrodomésticos. máquinas herramienta. El aspecto (c) se refiere técnicamente a la 
1 plarncidad o kurtosis de la curva de eficiencia; la eficiencia será usualmente mayor 
rcomo consecuencia de la funcionalidad, pero en un ranao mucho más estrecho. El 
; aspecto (d) es el ootenc1al que tiene el eauipo para se modificado en su ingenierla para 
, tener una mayor capacidad. eficiencia o similar en forma razonablemente sencilla ven 
; forma prevista. 

__ ' Man~enim1ento debe estudiar y decidir el término deseado entre funcionalidad y 
·t1ex1b1l1dad/versat1l1dad 
Es uno de los parámetros ae la Calidad Técnica (8°) (ver) 

pág 4.7 

1 

! 

1 

~'Funciona~dad_(_)_[::J ___ --..,-----,------,---,--c-----,-.,--~-,----~-----,----lA_S_l·_·--i 
__ Termino no_ig_ual. eero re1ac1onado con la caphabihda~~flability_]L._e_n_e_s~pec __ ia_l_e_n_e_l _____ , __ I __ , 
__ .~et~_Q_e la c!'_~_eESión; se relaciona igualmente con la .. ~ciencia y eficacia; en los 1 ; 
__ :numa_n_c:>~y~g~nos__!lJ!~_i:elaciona conJ_a especiahzacion.---:-c------,------,,-------,1--....,..' __ 

1 
_:.se ref1ere__~__::_q1J~~~b_1_e11__tunciona_~~ara la pnnc1ea1 función o uso para el gue fue ' i 
__ d1se~ado_::; E!~gener~l_'!.._m~xor funcionahdad menor fle_X1_b_t1 __ 1d._a_d ____________ ,_; _ __,i __ 

1 
__ .Es _IJ_~_ de 19s 13_parámetros de la Calidad (7°) ! 
_ _IMa~tent!111ento debe conocer. estudiar y me¡orar la funcionahdad de los bif bajo su : 1 

-~rese._onsabil1dad ___________________________________ i __ 'i'---I 

1 1 -·------------·-- --------------------------------~-,-----1 __ :~~t_i!Jn \_)_!rr_i~nage_'!'i.?ntJ ________________________________ 1A 1 

__ ~_1_e_n_g_ua¡e_l>?JE!C1JllVO moaemo es s1nornmo ae Admm1strac1on y__::gerenc1aCIOn" , 
: i - -· -· ----- ------ ------·---------------------· 

_ :1119~111f!'!l_l_O_e_ M_an~enimi~nto (IM) [Ma1ntenance Engmeerig_tME)j _____ ~-----'-''-A_,;.. ... _._1 
---· ~u~1sc101t~a_ o_i:1_.l!~ntenim1ento. que _t_rata ~'!flhcaci<:i!'_~e la lngemeria en 9e=,...ne_ra_l_Lp_a_ra __ ...,..: _

7
1 __ 

1 
____ e1 aes_arr_ollo O_e~ M;mte111m_1ento como s1sterr_i~y~~~ef(!ctOs en la Planta, Empresa , 

¡ ___ y_~oroorat1v_o _!:I_ au:_or rec;om1enaa que sea un area. departamento. sección o 
1 func1on staff oentro de Mantenimiento ¡---¡ -
1~-~En1éls emof!¡sa~ cié_~-~-ª"~ª'!.~ estiíiün_i?.§.~ y~~! ~.:i'.!!ª8....2.!11!E!9racta. queda en __ e~1 _____ , __ 1 

1 

area ae P1an1f1cac1on dé Man1en1m1ento 1 1 

. ____ Entr~ las pnnc1oa1~_;; tun_c1_one~ ob1eto ae oesa_!'"~llo_y ('.lpt~maciOn de este Departamento ' 1 ,----1 

1

-- __ ~sia12_ ya sea COfl10 resoonsa_~1aaa._c:qmo ll__f>C'YO a ~s-~~rtamentos nominales o 1 
___ e; orno o~sarro110;; nar alelos E n_e_rgi;,,_(::~llOad~rn_boent_at,__~u_riQ._a_d_, .M __ a __ n_u_fa_ct~u_ra_, ______ : __ 1 _ _, 
l __ 1_a_ri_orato:•os:..~_a_.11t~n1m1ent:i ored1CIJ".'9.J::i.'9~en~_u_~,,a_s__proyectos.J.119_ . ..,d_e_la,----P_la_n_ta _____ •_-.,-__ 1 

1
--- e.cm_() ob¡eto e~oe~if1co de__i~~~~~i9_aci6_f!, __ desarrol~y _con_tr_o_l _e_stá __ n __ :_tn_b_o_lo_g~l_a_. ______ i __ i __ , 

, ... -: Mantenio11ioaa _Tecno1091aJ1.c_~ual~C10n 1ecn1c;;¡_ ln!()rl!'ál1~ bibhoteca, Fiabilidad, ! 
Análisis ae Fallas. CMMS !s1st.computanzado). ACMEF. LCC. KPI. OEE. PMA. PMAM, 

- . D1agnosucos y e·.ía1uac1on"(fiiM~DEN--ÍSC'.:19ooo1A:cPS. Relación con usuanos, 
-TPM. Mm. M1. Mn·.- uao11taad~ Esíanaañzacion. ó1sponibi1iésa_d_. _U_L_. ~Fu_n_c-io_na_lid-ad~. -----1--1--• 

--=-~~ QperabTI~d~~-F lex1Ó11~_ao .. {fiqliip05Tut.eíii0it~~ ciíeulos de Mantenimiento, 1 1 
-~ ¡:;;¡¡¡d1st1~él~ Prooab1hda~. Anáhsis del proceso y m_a_n_t.~. _R_e_· n_d_1m_ie_n_t_os_. C_R_P_. _______ i_~l __ 

1 

_\...:Caoa:1ta_c:1 . .:i.'.'_~1~ri:ia ---:-,---c:--::;-:-;-;c:-:-=:-:---,.,.-,.,.-----¡-1 _ _,; __ 1 __ · --~_autor ()!"'_i_r.a, rv.1 cuaoerno ae "rubenescos]_gue: ¡Un Deoartamento de Mantenimiento 1 i 
__ :sin 1rig_enien11___ o~i:ni'ntenim1ento .. , es un Chang~rro! lo anterior debe entenderse como : 1 
____ un_a ~_c:>r:_as1C?__np_11__r;:¡_ suo1r e! es_c:alon que sep~~~111m~ticamente al Mantenimiento 1 1 

trad1c1ona1 oel ae avanzada ¡ 1 ---- -------'--~=,=-----------------------------+---''---1 1 1 
clav~ oe s1mtio1os AaAutor C=Compuacion oe e.ampo O=oChcaonano 
1 s1nommo ( 1 aorev ! } ingles E'"'-E:mpresa prest1gt0sa t=lnSllluto ka'Norma o Regtamento 
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tlnspección (msp.) [1nspection (insp.)] 1 i 
: DIN 31051 dice "lo que es necesario para examinar v poder iuzoar la condición de un 1 N 1 

pág 4.8 

__ objeto·------,------,------,-----------------------,..1,---_I,,,_-; 
Revisar o examinar, usualmente ocularmente IA 1· 

--- Er. 1á disc1olma de la Calidad tiene especial connotación: "medir, comparar u otra 11 ¡ 
- · -·-:;~r.r.n ¡9~,~1ent"?. para comparar un ltem con los requ1s1tos del caso" ---'------i-1 --,'--I 

' 1 

--~l_ns!.<l!ª_~ión__(111_staL) I [facility"'J ________________________ !A_-+I_· _
1 

Término con dos significados técnicos. 1 i . ______________________________ _,___, 
__ _<3) bien fis1co aue incluye edificaciones y sistema administrativo para una función genérica ' ! 

por ej. "las 1nstalac1ones religiosas del ..... "; este aspecto no nos interes? por ahora i 1 
--,b) Concepto conocido como "instalación electromecánica", pero desde luego no limitado 1 i 
--a-estas energias: Instalación es un sistema fisico y técnico. coordinado para una función ' ' 1 

· product1vaode confort-:- dondese mane¡an formas de energla: está compuesta de ele-
' 1 

1 -:mentos'o partescoord1nads; éstas tienen alguna(s) de las siguientes funciones: 
--·e:añdliecióno canaiiZa'Ciórl:cOntroC regulación. medición. secc.-'1-o-n-""a-m-1e_n_t_o_. _s_o_p_o_rt_e~f,,-ls-.-ic-o-.---. --,--1 

_:i_r~_s~o_rm_aci~ri:_'!_nterconexiOn. protección. almacenamiento. 

---lnstalacion-es electromecánicas (IEM) [electromechamcal faciht1es) iAS ,. 
=:~ltér:;;iino__;;e u~a C_()ñl~r:ienie e~Üral. '-'-'--'-'-'---'-----'-'-----'-----------'--1'---I 

Las IEM más comunes en la industria se agrupan en. 1 
-- - · EléctnCás: eíei:troñiéas. ii1'drosa:iitarias,-rñeetirilcis-.-.-c-o-n-fo_rt"_._ -e-s-~-i-a-le-s----------~! --• 
--·Para mayor referencia v-er L1ilroAiülde_S_ÓM-MAC.lñstalaC10nes Electromecanicas i 
==:sa_s1cai__l9~6~]· _ici-:-~i:_ Rubé_n_r Jesús Av11a E. y_~l_!.~bro Rojo_d_e_S_O_M_M_A_C_. _______ 1_-1 

Manten1m1ento a Instalaciones Especiales. SOMMAC. 7' ed 1993. de Jesús Avila E. ' 
----- - --- ------- -- --------- ·--''---'-'------'--------'---1 

1 

~=:1~8t~ccio11escie_ T_rab!li? (IT)_i_üob 1nstructrons] ________________ , AS-=-·-·_1 
_____ 13.e1a~10n mas o me_n_()_s_ detail.<icl_~ de aroc:_n_e~ g~e -~pe hacer el mantenente~pa--,-ra_d_a_r ______ i __ 1 

mamen1m1en10 ;, un b1!. el documento se d1sella para técnicos X operanos: puede incluir 
----· ademasintO tal como 1oentil1-cacionC!elbif. tiempos-:--herramíentas. materiales ' 1 
~~-- E_5_~~a ~escri~c~~_n_d!! rn~nos_1_i:igenie!._la 'l~ el~ia~ de'-T~ra-ba-.-jo-c-de~M,_a'-n-te-n~i-m-,.ie-n-t-o~(-=P-=T~M"')-.---;-¡ -i 
____ per9_ oe m_a~oe~a11e_!l~_part1<::_\jlarmente ú!'.!_para ~º~-~éen1cos no tamihanzados con el 

manten1m1ento a1 bien ~n cuest10n : - . -· . -- ------ -- . - -- --------------------~-... 
i 

-:_:-_::-:1níerverié16_n(iñ1er; 1T- ¡interv~!'t~on\ -~=-=· ____________________ ,_.A __ 1_-_
1 

A:c1on f1s1ca de manterum1ento sobre u11 b~ 
~-=-un ~ut>deoana~en:o o_ area_ ile-Mañlen;~ieñió-es-é1-cie ··1ntervenc10nes·. que tradicio-

- na1men1e_ocupa a _la_ ":i.<'1~0.'.._~'!!!_d~~~-- ------------------------'-'--! 
No confundH con el término "tarea~ : S 1 

- - -· .. - . --------------·---------------------~-_, 
! 

IA i 

1 1 ____________ .. _ ------~-c---cc--,--,-c-------------------------,-..,.-+:::~ 
Liabllidad ( hab J [habihtv .... _,_(1-"ia'-'b_,. )"-11----------------------..,l'-A'--.._/--1 
Anghs1smo sin traoucciOn exacta al espal'lol: como concepto es una mezcla de riesgos 1 / 

--, con resoo-nsabihdad CIVIi Es la responsabilidad que llene un Proveedor O fabricante oor 1 1 
=Jos ~_t_i:_cto_~: ~dverj'os _ _<!~e pueda provocar su prod_ucto oor su uso. abuso o mal uso. 1 1 
__ L.<'l._li_~_t:>1hdad '--'n:'.C>~sciphna e~tá aSOCJaáa a la fiabilidad. ya que los lnaenieros en 
__ ~abil1~aa_1_me_zc.1'! oe matemat1co. in9emero. actuario, lellistal deben pronosticar las 1 1 

·fallas y 1as Probables reclamaciones 1 1 
-;No-coniundir Con oaraniias-------------------------------:--1--1;--; 

clave de s1mbOIO'S A•AutOf C-Como1LaCJOn oe carnoo 0-0w::cionano 
I a1nonimo 1 1 abrev [ 1 rngle'I E •Empresa prestig.oaa l•lnst4ut0 NsNotma o ReQiai 1 IGI rlo 
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1 Mantenimiento puede exio1r de sus oroveedores de bienes v servicios, documentos 
1 sobre la liabilidad de un bien o dat0s ae la empresa al resoecto; a fin de conocer sobre 
\la fiabilidad del bien y la actitud, historia, comportamiento de la companía 
! 
1 Limpiar fclean] 
I Remover capas, eartlculas. adherencias. obstrucciones y similares con la intención de 
!restaurar la fiabilidad; es una tarea de Mantenimiento 
1 El autor eroeone diferenciar claramente este término. del de "aseo", que es una función 

__ ·_general que puede o no ser tarea de Mantenimiento 
1 Conviene diferenciar~ hablar de: "limo1eza de aoanencia" v limoieza funcional" 

: Lugar de reunión o Lugar de concentración pública (ver NOM 001 SEDE 1999) 
! Inmuebles. pane de ellos o estruc;!uras disenados eara reunión de 100 o más eersonas 
'NdelA El mantenente debe conocer estos sitios en su ámbito y cuidar su función en 
·ellos 
! El calificativo de "público" no se refier al Sector Publico. sino al acceso no restrinoido de 
·personas internas y externas del lugar 

----
1 Mantenente imtteL!mamt ma~J. (ver también Diplomantenente) 
Persona relacionada o involucrada en Mantenimiento; erofesional de cualquier nivel en 
la materia. 

--·-cama definición matemat1ca. ef'au·t-or establece: "restaurador de fiabilidad" 
. Es el equivalente absoluto al ."medico" en el area de la salud 

------
_M~ten!~lidad JlJmaintenability lJ1 _ 
___ Facilidad o economía para dar 111.<'!~!.en;miento a un bif 

Es uno ae los 13 ~rametros de la Calidad (6°) 
¡_-=:~_r:ii'áñ~_nibilidad_deDe_ser obj~_t_~de disello desde la concepción del bif: debe ser 
----~na1iz¡¡aa ~~la se1ecc1an. ~te_c_to-'-~nstalac1ón. operación del bit, principalmente cuando 

-· ~l_r?.la.. de _i:<l_l!.'~EºTl<!nte~ 9_ crltJCos 
-··La _mant~_n~ili_oad ~_<!ellcabl~ <'!.-".!l:>.1 cualquier cos_¡¡_,_y es tan importante como lo es 

\ ____ qu~~I b1f tf!~ga un f!1antenimie_n!_o_f!!J~~)' rap1do a lo 1ar90 de su vida; es un earametro 
1 oas1co en el Costo del Ciclo de V1Cla (LCC) 

1 ~~: Ca~~ánj~~~b~~oa(iio_es ui:i!l cu~stión _n-"~más 1nt~rna o propia del bit. sino que es 
___ ,~ua1me_n_tl'!_ deti:r1111r:¡¡da P9~_ ub_i~ac1~<l_~E!!._ 1as tacihdaoes locales y todas las 

! _____ con:l~~:ones_ci_LJ_e teng_~n __ q~~r _c_s>_n_!!~mante_n~_~ri_~o: en ~rticular hay que cuidar que 
1 ___ ei eau_109. oane_E__e~mento a m_¡¡n_tener_.__sea fácilmente ·accesible" (V.) en todos los 
1 n1ve1es ae acces101hdad (ver ensayos del autor) 
i-~= E__s t~ñ~ain~~t~[queiOsCi1senad-ores:-conslructores. camoradores, usuarios v 
1 ;:in~c1palmente mantenentes y 1efes. estén conscientes ~cualquier esfuerzo en este 
1 - - - - - - ---- - -- _" ______ - " - --------- -

1----~~0()~epr~sentará 9'.'!_ndes _a~o~os de recursos (t1emoo. matenales. costos) a lo 
____ largo de!__ LCS __ . 

' _____ :=1 _aut_()!_<:s1enta_gue "una hora de avaluac1on de la mantenibilidad en restirador, cuando 
__ se d~sen~ _ _u_n_b1en,_puede_!~¡:>re~e;~!-8r docenas. centenas o miles de horas ahorradas en 
__ mante~~f!11entc:J~~o_~~go de la ~i?a del mismo" 
---~:nante_niDilloa:J debe ser labor COíljunta del disenador can el mantenente experto 
1-_:_~I autor estaotece aue en gene_r:_a__I_ el t1em_po ahorrable en mantenimiento en un equipo, 

sistema. ed1flc10. 1nsta1ac1on. etc .. seri del 25% s1 el bif hubiera sido correctamente ¡-------- --- ---- -·-----· 
__ di~t:-~ªª".Jlara el efecto 
_l()(jOs los yrl'.)'ectos deberlan __ pa~a_r_~r la rev1siOn de m9emeros mantenentes. 

La manten101hdad es una función típica e ineludible del mantenente y un objeto de --
estudio oor lnaenierla de Mantenimiento 

ctavt· óe s1moo1os A 111Autor C:Compuae&on oe camPo O=Oicaonario 
1 sinontmo ( ) aorev [ ) lf•l;}~s E•Empresa oresugiosa l111 lnstnuto N=N'Jm\8 o Reglamento 
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Rubén Avila Espinosa 
Conceptos 

!Mantenimiento (mant, rnto, manto) I frnaintenance (rnaint, man!)] 
f(V. sección de taxonornla y definiciones en este libro) 
ID1sciolina que trata de la Vida Económica de los bienes flsicos 
1 ConJunto de actividades encaminadas a tener los bienes flsicos de una empresa en 
icond1c1ones adecuadas de ooeración 
!Acción de mantener o sostener: alimento, sustento: conservación, sostenimiento, 
1rnanutención, cuidado, amparo. vigilancia. 
IAFNOR (Associat1on Franca1se cíe Normalisat1on) define a la función Mantenimiento. 
""todo lo necesario que permite g~e el equipo sea mantenido o restaurado a una 
1cond1c1ón especificada o un estado de ajuste para desernoenar un servicio dado" (norma 
!X60-010) 
!El Instituto de normalización de Alernan.ia. DIN. lo define corno "la serie de medidas 
1disel\adas para mantener al equipo_o restaurar1o a la condición intencional original, y 

__ ;para investi~ evaluar su concl_~ión_actuar' (DIN 31051) 
!La inst1tucion bntanica de norrnah~ac1ón (BSI) lo define corno "la combinación de todas 
i las acciones técnicas y_ administrativas asociadas que intentan retener un ltern o 
!restaurarlo. a un estado en el cua~~eda desernpel\ar su función requerida" (BSI 3811) 
'EFNMS (Federación Europea de _~~1e9ades Nacionales dé Man tenirniento) y_ el GEN 
!(Comité Europeo de NorrnalizaSión), a través de su !l!':!P.!:' de trabajo de terminología 

_;.~enen la~¡iu1ente definición "Ma!1_1.~~rniento es la combinación de todas las acciones 
__ ·!écnicas y administrativas durant_E!..~l_cJclo de vida de un ltern encaminadas a retener1o 

'O restaurarlo a un estado en el CLJ.'!!_~eda desempel\ara su función requerida" 
.(Wl 319-003 .. borrador de una Norm~.§'::lro~a y para terrninologla de Mantenimiento 

_:de ¡urno de 1997) 
_:En ABB Servicio se define "Man_ti;!.n..~rniento es la función gue tiene corno objetivo 

max1rn1zar ta Efect1v1dad Global d.!:.'_ E::~~tOE~) a un costo rnlnirno total bajo tas 
__ n.e~_E!.sana~cond1c1one~e S_E!9<Jr!~<J.ct.r.P~tecc:~on ambientar 
__ Como Cl)~_le~ento ver: a) ABECE".DARIO del Manten1m1ento. del autor, b) SIGLARIO. 
--· ~1g~s_,}'~r_ev¡¡•1turas de Mantenin_11~nto e tng_E!.nierias. del autor: c) SIMBOLOS más 
--·usa a o~ en tn.genier_1."' El ABECE.DARIO ~ene listados mas de 50 tipos, clases, formas, 

niveles de Mantenimiento 

' 1 
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~-~:se pro~ñeciíi~r_~n~~~-fu_f~()_soitji ~~_!>lan~_nimiento de la de la Conservación (V.), y_a que ! 
___ en el l)nmero s_e mane¡~!' v1das._c;()'!B~ _E!.~n_9_!TIJC!:_Util~ en el seQundo la durabilidad 
___ es ur:'._as_u_n_!?_¡¡ 111uy __ ~r9CJ.!'.'!azo -~n .~iJnten1mie_!!~()_SIE!mfl_re ha'l_que considerar la 

eutanasia. en Conservac1on no. ---·--------· --- ------- ----·-- ··--·--------·----

~..:. -~:~0::<11a lie_fjem~ ~.!~~-~-f:ai1a~-,Mi~~l1M.11.a.r:i_T!me Between Fallures !MTBF)] 
__ .~?__E!.l_llemp_o_i:n~(J~rl_t.r_~tau¡¡~e_r:_<Jn. .. ~o sistema aado~ es un parámetro clave en el 
__ ;desio_n_i¡i_e~o_9~_!l_rnen1rn1ento: se.~t;be reportar corno KPI y se debe llevar estadlstica 

:::: __ :M~dia de fi0-1!'~ To!111 de .f!iPirac}ón lMTT_~)_[~ean Time To Repalr (MTTRlJ 
--·E;; e_l_ti_e_m¡xi '!'~~~Eª!."..!.e.~rar \ln_ l?'_f .~_E;_q1!1~_e_~~parámetro clave del desem~l\o 
___ .Qe._~~nt!!í_1Ul11~nto_~ se _~ebe r~~rtar_ co~~"'.!J se debe llevar estadlstica 
._.:É!'._9enera1~u1c10 c_!el autor se1.1a m~~ traba¡a• con IOs valores de tiernoo modales 

-------·------ ---·-·------
__ .:_ll/ledi<la de Ahorro de Ene_rgla _l~AE)JI _______ 
_'.!2_uec1riz o acción encaminada a hacer uri uso más racional de la energía; debe kner 

•una JUSt1f1::ac1on tecn~ca y_~~~.!'"~---
__ .E.!..!':'_Bnten_E!nte rn.oderno tiene den1ro de sus funcicmes el.generar MAE, lo gue 
__ resal~su c¡¡p~_ciaad creawa. or.t!P."'_raciOn y_ senbdo .comun 

: Las MAE son la "unidad" de un Diagnóstico Eneraél1co 

Clave oe SlmDOIOI 

I sinonll'Tlo { ) acre" [ ) ingles 
A•Autor CcComonaoon oe campo D=Otcaonano 

E•Empreoa prosng1011B l•lnSl!llrto N-Notma o Reglamento 
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1 Ofimática ( ) [ ] 

Rubén Avila Espinosa 
Conceptos 

- . 

1 Con1unto o sistema de elementos y equ1oos de oficina automatizados 
i 
:operabilidad (operab.) [operability ( )]: maniobrabilidad. manejabilidad, amigable 
! Facilidad con la que un bit ouede ser ooerado o maniobrado; es un conjunto de 
1caracteristicas lo que hacen a una edificación, sistema, equipo, elemento, operable 
ilncluve asoectos tales como: aué tan fácil es aorender a onArarlo; aué nivel v 
'capacitación de personal requiere; qué tan simples son sus controles y hasta qué punto 
1son "a orueba de errores o de tontos": aué tan lóo1ca o automática es su secuencia; 
·qué tan rápida v confiable es la resouesta en casos de emergencia. 
! En sistemas electrónicos, tales como el cómputo, telecomunicaciones y similares se 
•emplea el término "am1qable" 
'Es uno de los parámetros de la calidad técnica {9°) 
'Mantenimiento debe ¡:¡referir bif con operabilidad, va ue entre las ventaias económicas 
'está la de ¡:toder usar mano de obra menos calificada a menor costo. El Mm debe 

__ ;procurar en su ooortunidad, mejorar la ooerabilidaJ 
__ I La o¡ierabilidad debe considerar cualidades eraonómicas referenciadas al ooerano, 

: operador o usuario modal o al más ¡:irobable 

_•Orden de Trabajo (OT) úob arder (jo)] 
, Documento administrativo eie del ciclo de intervención de Mantenimiento: el autor 
:recomienda gue la ¡ilanta o em¡:iresa utilice un documento de formato exclusivo 

____ .¡iara este fin. es decir. gue no se use como: Reauisición o Solicitud de Trabajo 
-· (RT. ST)J3."=porte de~jecuc1ón (RE). Plan de Traba¡o (PT), Instrucción de Trabajo /IT), 
___ ' 0.!_~'!lc:l_de T ra~íc:iiCH) o similar 
___ .<;:_orno 1n1c10 oe un Sistema de Mantenimiento. se recomienda usar el fluJ09rama de la OT 

---·--- ---
_____ 5>.!ll..<!.11_<>.!~PSia 1o_rgan~[_J~~olépuca, ver ~O-OIJ!anoleosia 

, ___ :gue proouce una '1m¡:ires1on sensorial: conjunto de caracteres que se perciben con los 
sent1oos 

=-=::.i:::~ uri_o iJ_e. lo_s_¡:iarámetros oe la Calidad Técnica (13º) La cualidad está en la relación 
___ '.entre! f!I P!~u.c_19 y_ el lJ.S.uano (el usuano euede no ser el cliente ni el comprador) 

,. _ .. §1 autor r'=c_~'!l_l_enda usar el término -~~rganolees1a· eara enfatizar que la atracción 
___ :~e~_su1~~~c1a el oroducto esta excl~sivamente en la relación entre uno solo~ cada 
. .. Y~'2._ae le:>~. us_u~.no~ y e~ bife el usua_n~..<l.~9~_c;¡¡liaad a aquello "que le sienta bien"; 

. __ .~~ confu'!<:J.ir:..c_on ·~stét1ca". que es otr"._~rametro oe la Calidad Técnica (12°) 

--
-=:~aro Ü -[orea• OoWn- l.l_hUt _d_p_'!'!._fSD)l:._[~ sto¡:ipa9es] 
__ :Interrupción~~ la cadena productiva. euede ser un oroceso, linea de oroducción o similar 

El termino "orea!< oown" se puede traoucir como "paro meno('; también se usa el término 
~.·-~:eñ_1~g1e_s~~.r'.º'. stop¡i~ges'-, gue son paros menores. oero de duración más corta. 

Daoa la existente confusión, se recom1enoa usar el término acomoar'lado del tioa de oaro: 
:::::::~L~~rl>_ pr~griimadodepianta (PPPj. usual a fin de ar'lo o de temporada. 
---·º!Yªrt>-"º _!~9ramado may~(PNPN!t cuando se para la producción oor tumos o dlas 
-· oor falt~-~ con_C!1c_1on.es imprev1s~-- _____ .• 
·--·-C)_pa~menor _11_o_pro9ramado 1emn~) 
·--·~paro _l>rogramado ma~or (PPY) asociado al My 
___ '.el otros. se¡¡un el caso 

... _:Es frecuente que los oescntos "paros" se usen en inglés. asociados al tiempo muerto 
·"aownnme·· 

-----Los oaros. aesglosaoos en modalidades para efectos de KPI. con su frecuencia, 

clave de stmbolos A-Autor CsComp11aaon de campo O=Oicaonario 
1 s1non1mo ( ) abra... [ J ingles E=Empresa prestigiosa l=tnstrtuto N=Norme o Reglamento 
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lfrecuenc1a, 1mortanc1a (V. RIME) y tiempos, son el mejor indicador de la calidad del 
1 Mantenimiento v por ende nos indican indirectamente la productJvidad de la planta 
' 1 

IPerformancia loerf.l loerfonnance loerf.11 
1 Castellanismo o castellanización del término in¡¡lés 'performance'' 
1 La traducción al es¡:iañol es ambigua, ¡:ior lo gue la ma~oría de los ¡:iaíses de habla 
: hispana han decidido, para el ámbito técnico, no traducirlo 
i Dependiendo del contexto y aplicación significa· comoortamiento, rendimiento. 
idesemoeño; también. aunaue menos aolicable en la técnica, sianif1ca: e1ecución, 
1 hazaña. representación, obra, hecho, función. 
! En la industria su mayor aplicación es en eau1po, s1anificando el coniunto de 
1 características de o¡:ieración, en es¡:iecial cuestiones tales como consumo energético, 
·parámetros cinemáticos y dinámicos, eficiencias y eficacias, intensidades v densidades 
1 unitarias, rend1m1ento unitario, etc. etc. 
: La tendencia en México es, a la larga, no traducirlo ¡:iara su uso industrial. 

: Plan de Trabajo de Mantenimiento (PTM) 1 Plan de Mant üob ¡:>lan¡ 
:En diferentes ámbitos se le conoce a este documento c;u;-no. Plan de Trabaio (es el oue 
: usa el autor, com¡:iilado de las industnas grandes), Plan de Mantenimiento, usado en 
: SOMMAC ~en el sistema CONOCER. 
'Documento técnico básico en Mantenimiento, gue describe en forma concreta y clara 
las acciones de una intervención; el autor recomienda que se elabore uno para cada 

!frecuencia de intervención. conteniendo como mlnimo: códiao de eauioo v de frecuencia; 
__ datos clavr: del egu1eo o bif: herramientas a usar; personal gue debe intervenir, con sus 
__ !Oate9or1as; tiempos. materiales l' refacciones a usar: acciones erehminares; 
__ 19¡:ieraciones a efectuar: acciones terminales; comentarios, etc. 
_;La redacc1on y detalle deben ser ¡:>ara ser entendidos por un técnico capacitado o ¡:>or 
_____ ¡Jn ingeniero mantene!'_te. 
_____ Se -~com'!l!'_da_g~e eara elaoorar los PTM se tenga 1a asesoria de un buen consultor. 
---~-on mucha ex¡:ir:ne_ric1a en camoo. 

Frecuentemente los "softwares" del CMMS traen "ublerlas" con algunos PTM, pero sólo 
:_:::-~:'Q~~ri_~sarse -como guias._~ que son demasiado generales. lo que los hace ser de alto 

riego en su ap11cac1on sin una adecuac10n a las condiciones de trabajo v del eauioo ----- ---------- - . 

_:-~~:Rutl_11a ~eT~baJ~!~1:L'_Rut1na JrutL{routin~J _ 
____ Do_c_ur:neri_t~ (1LI<?_ de~c;,rit>e las acciones secuenci_¡Mes que se e¡ecutan en forma 
_____ r_f'.pe!lt~v_a _ _l'.IO_'.l_f!be_confund1rse con una Ruta de Traoa¡o 

- -· - ----- - -- - -----
__ . S_!l_v_ag¡¡~rda_ 1_sa1v !_!_ [s_!!cuntyJ_s~ur.)) 
___ : S;;¡~v~guard1a = salvaguarda.- protección, defeílsa, garantla 
__ .!=~ concerniente a las condiciones o riesgos _gue ori¡¡ina un bif o situación en su 
---· e_11_tom.9..:... gue afectE!n a otros b1f. en es~ a la falla. 
__ --·E~ un()_ de los 1_3 .E<J_rametros de la Calidad 
____ E~~~- ¡irotecc1on ae los bif; cuidado de los ob¡etos o oertenencias 

En Manten1m1ento se refiere a los ootenciales efectos que un bit puede tener a su falla 
·-· 
-· en otros b1f o ent9_mo fisico (5°) 

-
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:::___;Se!l..lJrid~_~J~9JJsalety (saf )] 
- ··--·rÁsT-

___ ,E~~"<! _función o ca_racterlst1ca _de una co_l'.l_dición. situación. lugar, bit, etc. que tiene 1 1 

que ver con que la condición que genera su ¡:iresencia u operación en su entorno, afecte 1 1 

--·~-~~1r;tr:9_f!aad _humar:~--- ________ 1 1 

Es uno de los 13 parametros de la Calidad (4º) 1 1 

Clave oe a1moo1os Ai=<AutOf Cz;Comp1iaclon de campo 0-0tccionario 
I s1nonano { ) aorev ( ) ingles E•Empres.a presbglosa !=:Instituto N•Norma o Reglamento 
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INo confundir el término con el de "salvaguarda", que se relaciona con la inteQridad de 
! bienes en e 1 entorno 
IAmbos conceptos son modernamente comprendidos en la disciplina de "admimstración 
lde nesoos" (RM) 
! En Mantenimiento se refiere pnnc1palmente a los efectos oue un bif puede tener a su falla 
1 en la integridad y salud de las personas 
i En Mantenimiento, por lo menos tos bif crlt1cos e importantes deben tener un Análisis de 
1Crit1ciaad, Modo y Efecto de Falla (ACMEF) [FMEA) (V. siglario) 

pág 4 13 

1 

1 

1 
1 

1 

!Sistema (sist) [system (syst.)L _______________________ ; -~! __ 
1 

. Reunión de reglas. o principios para formar un todo iD 1 
1 Conjunto coherente de unidades de medida para definir fenómenos ID 1 
: Conjunto de elementos ordenados y coordinados para una !unció~. proceso, tarea o fin 
1 NoeA para una d1sciplrna en particular ver diccionario especializado 
1 Sistema fis1co - Sistema compuesto por elementos fis1cos 

iA 

IA 

.. 
i 

1 ! 
/Sistema Internacional (SI en todos los idiomas oel mund:>\ ,_[S'--l~l~--,--,-:-:-,---.,--,--;---Tl'-:N'--i--1*_•·_ 1 
: Srstema oe unidades g_ue es reconocido en todo el mundo: es el único legal en mas del IA 1 

! 95% de los paises. En ingemerla y ciencias lo usan prácticamente todos los paises. ! 
i Los mantenentes no deben usar mngun otro r deben conocerlo. manejarlo, escribirlo v 
1 usarlo adecuadamente Et usar otro sistema evidencia nuestra dependencia tecnológica 

___ ·S!~los gnngos y nos lleva a un aislamiento de la comunidad 1ntemac1onal. 
IEn México es el único leg~~ue el uso de cualg__uier otro constituye una violación 

-·El Si es ra:iona!. decimal. lógico. consistente. congruente· otros no lo son 

1 

1 

i ,¡ 
IN I 
i 1 

¡ 1 

_:sistern!__de Mantenimiento (SM)J~amtenence S~tem (MS)J ____________ l __ :_··_•-t 
_: Es la ~struc_iura sobre la ~ desca~sa la tunc1on; toda planta o edifícacción, de cuagu1er • ! 
-~ta~~ conorcron debiera tener un SM ___________________ : __ 1 _-< 

1 ·1 
-------------,-~------------------------------,---i--1 

1 ___ Srs1ema11co - lo retat1vo_a __ u_n_s_1s_te_m_a ______________________ ! __ 1_, 
1 ! ··¡ 

1

1
· ~-~-~~~\t~-~ ~!l~~}~te:~~~~rsona _ -----------.,-· _________ __,:. D='---i; __ 1 
, ____ _13;:'.a_trvo a 1¡¡_totahoad de un sistem~~ne:a1 _~_()DOsrc10n a loca_l __________ ,...ID_-;-1*_

1 

1~~:sociedad--Meiicanao_ejAa_n._t_1!_1>~4i~!_o" ~~~!~c:>~M_!'C) ~~~~canSOci-e1y--1o-r _M_a_in_t __ ---i"'s-"": .-i 
¡-- __ Es_ un_a ?ocreO_aE._prote~ronaL9'!~9!~e<!_a m~nte_n~n1e~oe1 E~~y_ de H1s~n-"oa"="m'-'é=-n~·ca;=---'-'--'l __ 1 
, ____ : F uncJ¡¡_aa e~ ¡u111:i 1983 ~r tos_l_~9enie_!D_li_ Jesu~~v1ta Espinosa. Rubén Avita Espinosa, : ! 

I
'= ~~~eti_~~~ ~'i~!~'~"~°-~--José Luis Vetasc:..:::es Octav10 de ta Torre B1ava, Alfredo : : 

____ A_S!1:remDrtl__a_¡: 2009 na_ llevado a ~-oo 3Q_~E!!!l'n¡¡no~E!!' diversas ciudades del pals. dos 1 1 
t Simoos1a rntemac1ona1es. 70 cursos en la DEC Fac ln¡¡emeria UNAM. y 70 mas en otras 1 1 
·~~=:Íns!ri~c:•_one.s y~m¡1re:;.i~_A_~rt1r_oe _:i].0 ~~-~sta_t)ie~ el Diplomado de Administración 1 1 

___ 2_':!_Ma~E!_'.11m1_¡:nl_Cl_ e_ri_t_a g_¡:c FI U~AM_y _Q_p_l_q"'.¡¡S!_.co_,l_nt'"'e_m_a_;c'-io'-n-'a_l""e_n_;2~0-'0-'1-'-. ~-~---...,li--+I _ 1 
---·~!nr:~_1nsl_l_l'!~<'.'n_c:on drp_l_qr:iados al E¡érc1to y Fuerza ~e~~Y.Eiplomados a distancia 1 1 
~-'ª PE_~EX: :u.'._sos E!n _!!!meras. OACJ.c_bancos, __ Un!v~_rs1qaqes'-~c._ _ _ _ 1 1 
___ ¡:>~s_u_~~1_':1r_O_i3(lE!~Lmembresia _~ene la max1ma~resentatividad en el pais en el T- T -

· camoo de Manten1m1ento. ! 1 

"Tareas de Mantenimiento (TAM) I 
_

0 
Las tareas son_,las ac_!'_':l1dades fisicas rri_as COfT1unes oet Mantenimiento de piso 

.Jesús Avila Espinosa aef1ne cinco básicas· servicio. camblO. reparación. inspección, 

ciave ae s1m1:>01os: A=Autor C:Comp11aoon oe camoo O:Oa:::c>nario 
I s1non1mo ( ) aorev ( J mg~s E=Empresa pres11QI0$8 l=lnstituto N=Norma o Reglamento 

IS ¡• 
1 1 

1 

'· 
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i mod1f1cación 

Rubén Avila Espinosa 
Conceptos 

1 Rubén Av1la E. propane compementar los arupos como siaue (el primer témnino de cada 
\grupo es el que meior define): 
1a) liberación. limpieza operativa v por seauridad 
lb) cambio, recambio, reemplazo 
1c) reparación. compostura, 
:d) inspección, evaluación, comprobación, verificación. revisión, medición 
:e) modificación, retrofit, fabricación. rescate. salvamento 
:f) aiuste (set), calibración, restauro (reset), montaje (setup) 
ig) reposición de niveles f!s1cos (generalmente fluidos) 
lh) acabado, recubrimiento, revestimiento. pintura, lubricación 
!i) d1stribuc1ón (equipo), arreglo, cambio de lugar. reubicación 
! Nota: el aseo, llm¡:Heza de aeariencia o por h191ene: ¡:iueden ser o no función de Mant. 
i El autor propone reservar el témnino "limpieza" a la ooerativa. y "aseo" a la de apariencia 
! Hav cientos de acciones o verbos relacionados con Mantenimiento, oero con criterio. 
1 pueden ser inco!Eorados a los aruoos anotados. 
' 

--iTiempos de Mantenimiento (T) ¡ume \T)j 
1ver SIGL.ARIO d~I autor. ver"Media de Tiempos" (MTBF. MTTR) 
!Algunas empresas l!aman a 1os paros "detenc10nes·. lo que es correcto. 
i En el caso especifico de Mantenimiento, se refieren al bempo relacionado o gue se usa 

_P_<I'.ª dar mantenimiento. mtervenir, asociaoo, etc. 
__ Es fundament?~que antes de pretenc1er cua!c:¡uier anáh$1S de tiempos. rendimientos y 

1simi1ar~s. o disenar cualquier documento que tenga referencia a tiempos, tales como: 
_. PT. IT-'-P~AM._~M,_!'~A. Proced . Instructivos. etc .. se estableZcan las definiciones 
_•claras de los diferentes lie!!l~s: se S1!91ere sean de~nidos como sigue. 
__ :J:"ota: aeb1d_ci_ a 10 e~nso_y CCl~plicado del tef!1a. se anotan a conhnuac10n sólo algunos 
____ ::r:1~rn~s 1moortante~~-~~~!~se esw ~etC?_de estud1~s entre ingenieros capacitados 
____ en el estudio Oe!_!'.!l.~Jº~P!í?_ s1ef!lpre ten_~n_do -~".':lenta_~ en Mantenimiento todos 
__ 1_ci_s_t1empo~_no son como IOS "unrtanos o estandar" de construcción o producción, sino 
--~e:¡~~. so.~ so1_ci_~ferenc1a_.~_.-~! lo c¡ue la eficiencia o rend1m1ento ae un mantenente no 
__ :d_e_~ ser c_~r::p~raQ~~C?n el de_otras aeh_v~~~s, ___ 

~~ :tL~mi:>O-Pagad~(rJ>dl~_es ía _oas_e d!_cJ1cu~:~ 1om31 por persona. que hace 

-·- .. !:"ª"-~nim1ento u_~!,Jalmen~_!s de__2._000 rva_ (50 serna__nas_~~!l_hlse~a);_la__ eficiencia 
_ ~~~n¡¡I t10a1 se pu~e tom~~-C~'!'º.!~mP? Frente_~!_~qu~pc>_i_!_~po_p~~o. en 

_ _ a¡iuntes ael autor se pueden ~~mr_¡¡r_clf~ v~tites ae_ ~ste_ %, ~~México y_ para 
___ ¡>~j!;e_~~;¡¡nzaQ~S -- -- - --- ---------- ·- --
-· -----·- - - - - - ---
_,:riemf>~~_ei:i_te al_~qul¡:)~~(TFEJ---:Eise\quepasá. ya eñe1-s1t10 de traoa¡o. el técnico en 

labOres exclusivas para el mantenimiento Es 1mportant" resaltar que este es el tiemoo 
-_::_ q-;¡¡;-ci_~-t9~rse céirño·~~'·ct1vo"~~s-añó ..... Jf toq~ es et bem~~e debe 
____ apar~cer ~'!'-º. T1empc> _Estánaar (TEstd)_8!' IOs_¡:>lanes d~ Traba~ de Mantenimiento 
__ (PTMJ. con las re~as qe1 caso 

=='.:rie!1_1.e<> ~!~!i_d~~[E:!:1ª_[:_~ el que le to'.1:1.a.~':'~ "técnico modar (no es el promed10) 
'"técnico estandar". adec_!:laOamente 9.1_pac1t~-~-~~nenaa media. y__en ·- --
. en condiciones fls1cas. ambientales y men~les aceptables. efectuar !Odas las 

___ ac!'v•da_~~¿i~o~q¡¡~~n_ e_!__P__IM. no conlund11 (;(Jf1~_1_ "he.'!100 útil" \no se recomienda el 
__ ,~_so de ~ste lt)'.!!l_i_~C?-~_!l_ '!n_to no se defina). ~ el "t1e'!1flCl efectrvo" 
__ 'El TEstd se_ d~v1de_ ~n -~reoaración. Accesorio. Pnnc:ipal. Terminación. 

: El T1emoo Pnnc1pal mcluve entre otras aCCIOnes· revlSIOn de cond1ciOn. mediciOn inicial. 

clav., oe 11mb0i0a. 
1 $1nonamo { ) abre\I l l ing~~ 

A•A.utor C•Compa1aes0.n i>e campo [)l:Dtcoonano 
E•Emoresa l)t'~ttglOS8 l•lnstatuto N-Horma o Regtamento 
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Conceptos 

idesensamble, acciones de valor aqreuado o restauradoras de fiabilidad, 
! ensamble para probar. ensamble final, ajustes finales 

:Tiempo Efectivo (TEf).- es el T estimado para un traba¡o de mantenimiento, contado 
.desde el momento en oue el mantenente. después de la preparación, inicia la 
: intervención. hasta el momento en que la concluye fis1camente. Es el tiempo Principal 
: mas el Accesorio (por ei. movimientos repetidos de herramientas o Partes, pruebas 
1repetidas. y similares). més el lnhabil (que es minim1zable, pero no evitable) 

'Tiempo Preliminar de Mantenimiento (TPDM) (no confundir con el tiempo 
•de preparación) - son los bempos necesarios oenerales en las plantas o sitios, para los 
:traba¡os nominales; este tiempo es pagableexcluye los tiempos muertos 

'Tiempo Accesorio (T Acc).- cuando se van a intervenir més de un bif. son los tiempos 
que se dividen entre el número de bit, por ejemplo instrumentación y herramentación, 
escombro del area inmediata, reporte común, retiro de .... , etc. 1----· 

-·Cuando se trata de un solo bien. son los tiempos gue se repiten v por lo tanto son 
prorrateables. 

-:Tiempo De T.irminación (TTer) - se prefiere este nombre al de "final", para esta parte 

del tiempo efectivo, es todavla en el p"'u"'n"'t"'o-'d°'e'-'-'-in"te"-rv""e"'n"'Cl"ó"-n"-. -------------+---;--l 
No confundir este T con el Final vio Cierre 

----'-'-"-'~~-'-"-'·'---'""º~~"-~--'--.=...,'-'~""--~-------------------+--+---1 

=.TiempodBCiem{TCiek Es el T, ya una vez fuera del punto de intervención, que 
__ __r_i:_qoi1ere el mantenente para finiquitar el trabajo: son cuestiones principalmente traslados, 
--··r-~one_s, d_evolució~i:_ m~eriales. revisión y__guardado d~oos y similares, llenado 

. ~E!_.t~c:i;;i~ t_e_~~~-~í)_etas_,_c:~ment?~..!. y asociados. relajamiento 'l.:od:..ce:..cs.:oca.c___n..cs..co _____ -i----+---l 
___ mefE>cia~.Y_en general las qu_e_so_n_nece __ sa~_rio_s_. _________________ _,_--+--1 

-~=:!iemp_o __ 1,!lii¡j~ll de~nliñkiñlc>TiOMJ.- el autor propone este nombre para que no 
. _. n¡¡ya c~nf~s~o~~'?.~ 1os._t1empos muerto~g~rales _E_ paros de linea I proceso (downtime) 
. ___ so~ t1errypos n()_fl~_u_ct1~~· ~r9._Cl'::'~()'._manE!1_e del tiempo efectivo; estén siempre 

.. pres_enies auf\g'::'e_ t_ec:>ncamente no debieran ex1sn_r -----------------;---t--J 

-· Tiempos muen0s-.'tienecÜaÍrodlvlsM:iñe-soascepc1ones diferentes: A 
- aí liemiioS a&OéladOs lltrabaj0s demantenimiiñiO. no sep"'ue.:..d.:;c-ene,_e"li-m~i-:-na_r_.-oe--:-::1ro.,.....s"'e---f-'---:---1 

. ~~: P'.etef\Oe llEi~:~r ~~ñ ñ1~~ razsi~tiie: ~n m!'y_orme_~te prOóucto ele la Cultura nacional Y 

1 

-· . oe las costumti_re_s_ i_¡;¡tiorale~pe la_~f\~.Cl.!'~ Sof\ un importante factor de ineficiencia. 
, ___ Son 11er:ip_c>~rn.Proaucu~~'--~1es c_()mO...:._J!_al sinoic:ato. !Jlat1ca__r_¡ior teléfono, ver futbol, 
i p1at1::ar con campaneros. hacer quinielas. retozar. perrmsos para ir al banco, etc. 

J - b_1 tiempos imprcX!u~tiv~J~!'~!'~ ~ociados_al tra_~j_o_. ------------;---¡---¡ 
oor e¡emplo los 1mc1a1es de tumo. los descansos cada ch·.º=:ra:=·---------------il--+--l 

..... el cárrÍ010 ci'é ropa'.' aseo:hacer cola enairñaCéñ.OiViéios de herramienta y materiales, 1 
~--=-~~~~tia a_l_fl'.'~e_ i.1,n:Ti(J~-áJbrar qllu1ceñás. etc.; estos Í1emoos son en México muv a~lt~os-.---+--+---1 

soPre todo en el Sector Público. - - . --- .... ------------=co::.=:...---·------------------------+--b--l 
___ c_l_tiemp_o_~~-pan_>_~_e lif1_!8_~_~r:_~es!> ("do"'-ntim~")_o causas mayores.- ... ___ !~ .. •_ 
·- .t'.ª!'.8.". q~~ ~~- an!'l~_!l_d~s. mvest1gao~s. minimizados. son obieto de estadística y Oe 

KPI: el anal!SIS. de flreferenc1a diana. cebe mostrar la resoonsabilidad por los mismos. 
·_::::_:-~_ún _el o~~rtam~ri.to con .f1"1"l?r.~ñ,p!,i_cación en la causa; el autor R. Avila E. consiana 
. ____ ~_'!l_~dee_~rtame_'.'_!()S .rn_~y_~rm_ente JnV(Jlucrados en las mdustrias manufactureras a los 1 

s1gu1en1es manten1m1ento. producc16n1operaci6n. recursos h:.::u::cm.ca:cnc.;os=·---~-----+1--+--t 
--·cal!<lad~ ma1eilaleS1comprai.JoíeorCiduc:Ci6n1proaramación. maneio de materiales. 

Clavtt de s1mook:>!I 

I s1nonimo ( ) aore-.o { J Lng~~ 
A•AutOf C.aCompueaón de campe OaOlcctonano 

E•E.mpres.a prestipiosa l=lnstltuto N=Norma o Reglamento 
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Conceptos 

1sanitización/hiQ1ene, almacén (capacidad), Planta/externos/suministro enemla, inaenieria 
lde la planta, sequridad, manufactura planta. 
!Aunque muv variable, dependiendo de la planta, es común aue los cuatro Primeros 
1ocunen más de 112 del total y los seis primeros más de 213 
1d) tiempos fisiolóaicos.- son los asociados a la naturaleza humana son absolutamente 
iinevitables. aunque usualmente ocupan entre el 25 al 100% más del tiempo razonable, 
: por ejemplo· ir al bano, comer, descanso para recuoerar caoacidad v atención 

ITrlbologia (trib.) [tnbology (trob. )] 
! Técnica que estudia el rozamiento entre los cuernos sólidos, nene la intención de me1orar 
1el deslizamiento y lograr un menor desgaste en ellos 
: Su estudio y aplicación es una función de la lngenierta de Mantenimiento 

1 Utilización de linea (UL) 
: Es una forma de medición de la efectividad de una linea de producción 
, UL = manufactura neta I manufactura teórica de catálogo; lo antenor puede no resultar 
:claro s1 se consiaera que un linea está confomnada por equipos. transportadores y otros 

_1componentes: por lo anterior. debe considerarse que la velocidad de la linea está dada 
___ p()r el equipo más lento. pero por otra parte, es lógico que las velocidades o capacidades 

1de los elementos que la componen estén "sobrados" en la medida que su precio por esta 
_1sobrecapacidad resulta comparativamente bajo respecto a los equipos grandes y crlticos. 

pag 4 16 
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: 
_!Por lo antenor. usualme~te la velocidad/capacidad ('{/f) de catálogo de una linea es la 1 

_·del~~ más importante o de mayor valor ylo precio. La veloodad de catálogo puede 1 1 

,ser diferente a la ong1nal de aceptación de la linea nueva. ya sea en más o en menos. ! 1 

Trad1c1cina1mer1.l! se ha considerado que la velOC1dadlcapacidad de una linea o proceso ! 1 

__ decae_ C()n el devenir de la vida de los 119.l!!~: ho~dla esto no se consi.d_e_ra-c-co..,..,.m_o. ___ +1 _ _,1 __ 
1 

__ :~ev1tab!~,_y ~ _i:sta~leci;_q_~~ta V/C es _consecuencia del mantenimiento recibido, 1 1 

----· e_1J_d1er1.do. _meaa¡inte ~~_<!nte'!'_f!'•ento _modemo conservarse e inclusive ser superior 1 i 
___ .. !E!~pora.1mente_¡i_1a_~ng111¡i1_¡i_l()_~_rg()_(j_e_S~~ª-~í\~_m._ica_. _____________ l_-;-I _, 
___ Auri_qu!l alg1J_~_:;_ efT\pr!lsas aacp_!8n. como velocidad caták>go la máxima "están da~· i 1 

___ ()~¡¡ri_1aa ~011gun_~~fT\p~y~n_d1cion. esto no es.aconse~y_a_q~u_e_d_e_s_v_irtU_· a_l_a ____ ~l _ _,I __ , 
medición de la eficacia del mantenimiento 1 1 

---·--------- -----------------------------------------~---· 
1 1 - ····---------------------·-------------+------!f--1 
1 1 ---- --------· -- ----·-------------------··------------~-~--

! 1 -------- - . ···- -· ··- - ---·------·-·-------------------r--'--1 
; 1 ---- ··--·--- -- - - - ----- -------------·----------·--------------!--~-· 

. 1 1 . - -· --- -- -- ·------------ ------------------i---'f--1 
- -· ·-------------·--------·-----------1_ .... 1 __ , 

1 1 . ····---·· - .. ·- ----···-----------------------,.---+--1 
1 1 --- ----- - ------------------------·---------------~-;.--¡ 
1 1 - - -·-·-- . -- - ------- - -----------------------+-+--1 
1 ! -- ---- - -- - ---------·----------------------~---· 
1 i . --···-- - ·- ----·---- ----- ------------------------+-+--J 
1 1 .. --·------ .... ----------------------------+¡--+¡-! 

------ .. -- - . -- - --·------- ----------------------+--'--! 
1 1 -·-· --- ··- --- . ------ - -·--·-·---------·-------------------+--+--J 
! 1 ----------------------------------·---~-· 

---- ---··----------------------------- ----¡--¡
·-·-· ·---. --- . -- --·-----------------·---------------+-+--! 

1 1 

Clave de 11moom A•Autor C•C01T1Ptlao6n oe campo 0-0tCCIOIUlrio 
I s1nonuno l ) at>fe.. ¡ l ng~~ E 111 EmprMB prestigt0$8 l=tnstlluto N•Nonna o Reglamento 
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SECCION 5 

Temas selectos de 
GRAMATICA TECNICA 

pág. 5.1 
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Objetivo: Proporcionar a los técnicos de todos los niveles, en especial a los medios y 
altos. los elementos formativos para que creen conoenaa de la necesidad de usar un 
correcto lenguaie escrito y hablaoo 

Fuente Lecturas y estudios comparativos oel lengua¡e 
V. libros ael autor titulados 'Técnicas para Presentaciones al Público" 1995 y 
"Recomenoaciones sencillas para traduor inglés técnico al español" 1995, editados por 
SOMMAC 

Alcances: Señalar la importancia de redactar y hablar en la forma que se adecue al nivel 
y ámbito. y de señalar las pnnc1pales diferencias entre lo que se puede llamarse gramática 
técnica y la gramática académica Lo que se presenta no pretende ser una tecnología, es 
un pequeño 1tacate de recornendactones llanas 
S1 es por demás cierto que la mala redacoón y expresión son siempre objetablés, lo es 
mas en la que tinene eaucacién formal r es imperdonable en los profesionistas cuando se 
trata del maneio del lenguaje en su profesión o especialidad: en mis cursos pregunto: ¿se 
ponor'1an us\eóes en manos óe un caró16logo que escribiera "qorason'', \o mismo pregunto 
cuando un Ingeniero o Técnico superior escribe mal las unidades fundamentales que usa 
a diario 

.. 
< 

'! 
;:'( 

" ' 
'• ' 

;, 
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5.1 EPIGRAFE 

El lenguaje es la propia naturaleza humana. es inmanente al pensamiento, al intelecto y al 
espintu; es elemento insoslayable de la educación. 
Con base a lo anterior nos permitimos hacer un exhorto a los técnicos para que cuiden su 
lenguaie. ya que quien los escucha o lee. los concibe a través del mismo. 

5.2 INTRODUCCION 

La gramática técnica no es diferente a la académica es una sola. pero, dado el dinamismo 
ae la tecnología y el loco afán ef1c1ent1sta. se ha hecnri común el hacer uso de licencias1

, 

mismas que nadie. salvo el uso. las ha concedido. esta tendencia es irrevocable y lo será 
cada vez más Debe quedar claro que el usar estas llamadas licencias, aunque no escritas 
en libr::is. no representa 1ncorrecc1ones co¡etables pero si lo son aquellas que no tiener¡ 
razón de ser Resumiendo. las licenaas para escnb1r oocumentos, planos, reportes y 
similares deben tener una o más de las siguientes razones: sencillez. claridad, univocidad, 
ef1c1enc1a. eficacia. efect1v1dad 
El uso de la licencia será en f..inaón del lector y oest1natario titular del documento, 
cons1oerando específicamente aspectos tales como legal. oficial, territorialidad, monto, 
eou:ac16n técnica. efectos politices y similares 
Por y para lo anterior se han popularizado usos y costumbres que en otro momento 
puj1eron ser faltas o malos gustos. pero que hO)' se ¡ust1hcan 

En oo:umentos técnicos importantes. el uso y escritura correcta de términos y unidades es 
fundamental. en documentos. por e¡emplo en planos no es válido lo que decía mi 
01saoue1a a sus nietos cuanoo les daOa oroenes ¡condenados escuincles, yo hablo como 
pueao y ustedes me entienden corno deoen' 1s1ci 

Es 1nsostenio1e el tratar oe ¡ust1f1car a los tea1iC:os por su mala prosodia y ortografía; para 
paliar recomendamos reparar en algunos oetec!llios que son cotidianos, pero fáciles de 
s:.;perar 

5.3 LICENCIAS ACEPTABLES EN FORMA LIMITADA: 

· Abuso de abreviaturas 
. Aouso de siglas 

' En reahaaa aet>e aecori.e "penrnso". ya que la hcenoa requiere usualmente. ser conce<lidad por autoridad 
lega\. µero en la gramaur..a se usa e'iile úlwno termmo." "" =•\Cedllla ll'l< el uso, l.a costumbre, la ar.!ldemia 
u otui fuenle de fuerza. · 



0.03 rae sec5 gram 4y27r Rubén Avila Espinosa Gramática técnica pág. 5.3 

- Uso de caracteres especiales, en lugar de palabras completas, por ejemplo de los 
relacionados con números, matemáticas, instrucciones 
- Omisión de artículos y preposiciones 
- Uso de signos con nuevo sentido, por ej. la arroba 
- Extranjerismos (no pochismos). V. sección correspondiente 
- Términos nuevos o,ue se conservan en el idioma de origen., o,ue pasan al dominio 
universal 

Conclusión en la por el autor llamada "neogramática" se permiten licencias aún no 
aprobadas por las Academias, pero no es correcto ir más allá de lo razonable, al punto 
que el discurso o documento resulte menos claro comparado con el que se hubiere escrito 
con las reglas tradicionales del siglo XIX; una cosa es contundente, EL DOCUMENTO 
DEBE SER ENTENDIBLE, tanto para el destinatario como para los usuarios. 

5.4 LAS FALLAS MAS COMUNES 

Tras más de 45 años como profesor he encontrado que, en línea con Pareto, el 80% de 
las faltas claras de ortografía y prosodia comunes no tienen más de una docena· de 
razones. 
En la escritura, la mayor parte de las faltas tienen que ver con los siguientes grupos; es de ... 
notar que en casi todos los casos se hace manifiesta una nefasta influencia del inglés. ' 

5.4.1 Inconsistencia en el uso de: 
a Mayúsculas: usualmente se abusa de ellas 
b Acentuación de mayúsculas; recordemos que podemos o no, acentuarlas, pero 

siempre debemos ser consistentes en ta práctica. en et mismo documento. 
c Tipo de términos en listados, por ejemplo. mezclar verbos, sustantivos, adverbios, 

etc 
d Resaltado de palabras usando indistintamente negrillas, subrayado. mayúsculas, 

cursivas 
e Escritura ind1st1nta de números, a veces con palabras y otras con digitos 

5.4.2 Mala ortografía simple. 
a Acentuación - en especial la diferenciada, es decir, la de las palabras que, 

dependiendo de su ubicación y sentido de la oración, deben o no llevar acento 
b Puntuación - en especial, uso excesivo del punto y de los dos puntos, en demérito 

de la coma, y del punto y coma 
c Signos ortográficos - no se abren y cierran correctamente la interrogación, 

adm1rac1ón. exclamación. 
d Combinación incorrecta de letras - por ejemplo: rr, mp, nr, br, bs, mb 
e Uso equivocado de letras, principalmente entre: y/ 11, s I el z 



0.03 rae secS gram 4y27r ·Rubén Avila Espinosa Gramática técnica pág. 5.4 

Si tomamos los dos primeros casos de los párrafos anteriores tendremos más del 80% de 
las faltas comunes, aun, y desgraciadamente en universitarios2 

5.5 NUEVA ORTOGRAFIA 

Se trata de la escritura de familias de términos, conversiones u ordenamientos que se han 
vuelto frecuentes en la escritura técnica y que antiguamente eran escasos y sin reglas 
claras; entre estos grupos están. unidades; siglas: neologismos (en especial de palabras 
de origen extranjero), castellanización, numeración de partes, escritura semiótica, 
traducción técnica. 
A ccntmuacion unas pa\abrns sobre \a ortogrníía de \es grupos anotados 

5.5.1 Unidades 
Este es el punto que mejor ilustra la debilidad ortográfica de los técnicos; se da 
cuando el profesional no tiene conciencia de su obligación formal, deontol6gica y 
legal, de escribir correctamente. 
La s1tuac1ón es clara, la escritura de unidades del SI debe ser como lo establecen los 
convenios internacionales (ISO) y leyes nacionales (NOM 008 SCFI). 
En México el SI es el único legal y debe respetarse. El punto que aclara todo es el 
considerando que el material de la expresión gráfica de las unidades es un símbolo y rio 
letras de idioma alguno Resulta interesante darnos cuenta que México. como en tantas 
cosas es "candil de la calle". ya que a pesar de que fuimos entusiastas promotores del SI. 
hace más de cuarenta lustros. hoy somos. ¡unto con los gringos, los que menos lo 
respetamos. fallamos todos los días y en todos los ámbitos. 
Con base en lo susodicho. se deduce que es correcto y además deseable por ser 
1nequivoco. sustantivar las unidades. por e¡emp10· voltaje, amperaje, ampac1dad. wata¡e. 
Conclusión Es imperativo que el profesional 1n1c1e su superaaón ortográfica utilizando 
correctamente las unidades de su campo 

5.5.2 Siglas 
Puntos importantes son las siglas tradicionalmente llevaban puntos entre las letras o 
abreviaturas: hoy la regla es no ponerlos y usando mayúsculas en por lo menos las que 
1nd1can términos Resulta polémica la escritura de las .. razones sociales" cuando inician 
con mayúsculas las palabras que corresponoen a las siglas. por ejemplo. s1 las siglas 
acos\umoracas son "\JANE.". el nombre ccm?letc se e&.tibe Ul"li'4ers1dad autónoma del 
noreste o Universidad Autónoma del Nor Este, o bien, s1 las siglas debieran ser "Uan" 
Un problema surge cuando se tiene que dec1d1r s1 tas s_1gtas. por ejemplo de una institución 
o programa se traducen. lo común es que no. por ejemplo UNAM es así en todos los 
idiomas Cuando se quiere remarcar la igualdad de jerarquías entre los idiomas ofici.:iles 
deben emplearse las siglas correspondiente a ambos, por ejemplo NAFTA I TLC. 

' El autor en el libro ae reterenaa anotaoo tiene estimaaones de ta cantidad y calidad de tas faltas de 
ottor,¡ra(ia entte estudianl.es de ditereC\\es \l\)QS ~ nivel~ <le escuelas 
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Aunque dificil, a mi juicio lo que debe procurarse con ahinco, es conservar en español las 
siglas o•iginales con las que se conoce un concepto, técnica, etc., de uso universal; se 
deben buscar los términos en español que más se aproximen a la idea en el idioma 
original, a veces aunque resulten un poco forzados; si cambiamos las siglas de acuerdo a 
las palabras en español nos aislaríamos del mundo, ya que los colegas de otros paises, 
aún los hispaf\O?ar\ante'i> no nos entenderían-, ~plos Íffi?Ortantes \os encontrarnos en el 
presente libro en la sección correspondiente (MTBF, RIME, MTTR, ... ) 

5.5.3 Neologismos 
Acordando que en la gramática técnica el uso abundante de neologismos es un giro nuevo 
semiótico, tenemos que en los parrafos y capítulos anteriores hemos usado ya muchos de 
ellos, por e¡. las abreviaturas, las diagonales, los guiones, los corchetes, la arroba, el 
(horrible) apóstrofo; esto resulta hoy prácticamente ineludible y como ya dijimos, 
just1f1cable para aclarar o acortar términos 
El uso de palabras derivadas o propias de otro idioma no es objetable, sino al contrario, es 
enriquecedor. siempre y cuando la costumbre (no la moda), la historia o la Academia de la 
lengua" las dé por aceptadas Lo que no debe ser, es usar un término extranjero o, en 
nuestro caso castellan1zado, cuando existe el equivalente inequívoco en nuestro idioma. 
En el caso de las tecnologias es hoy apabullante la proliferación de términos, 
principalmente del inglés gringo: tanto más, cuanto más recientes son éstos. Al igual que 
lo comentado en párrafos anteriores, la tendencia es irremediable, pero debe ser 
moderada en Jo posible En la "neogramática", es procedente el uso muchos de estos 
termines. ya que difícilmente existen equivalente en nuestro idioma, y aunque existierari, 
serian largos o sonarían rebuscados para objetos o conceptos que no existían ni se 
vislumbraban hace uno o.dos siglos " 
Se insiste en que el punto es delicado. ya que Ja diferencia es notable entre el uso 
adecuaao de un "angl1c1smo" técnico y el estupido uso de un "pochismo". 

5.5.4 Castellanización o mexicanización 
Por otra ;:¡arte. ante el temor a;; parecer pochos3. Jos chicanos, con buena intención 
t1enaen a castellanizar Jos angl1c1smos. resultando términos que nos pueden parecer 
grotescos por e¡ troc:a parquear. muchos de ellos terminarán por establecerse. Otro tanto 
suceae en e: ámbito técnico, donde algunos términos se castellanizan y se imponen, tanto 
pcr 'i>U urnc1cad corno pm su dir~\'a relacil'.>n con el original-, esto es proc~nte en muchos 
ae los casos. permitaseme poner dos e¡emplos· el término "performance" tiene tres 
s1gnlf1caaos en es;:iañoi. pero cuando se usa como "performancla", tiene un signrncado 
concreto e 1nequivoco. otro e¡emplo es el término "caphabílidad" (del inglés "capability), 
acuñado y defendido por el suscrito. ya que al adoptarlo hacemos lo mismo que hicieron 
los sa¡ones que lo "inventaron" (compusieron) correctamente al conjugar dos, "capacity + 
abiilty" dando el resultado matemático deseado inequívoco. 

=•No contundir al "pocho". que tiende a ser renegado o descastado con el "chicano", que es bicultural, y por 
lo 'ª'~" conseTVa razonatvemenli: "" !en¡¡ua materna. ni con e! bracero, que no V8ne oJro remedio que 
empezar a hab1ar en ·manito". "califom10· o iexmex·. que son. nos guste o no, modalidades del castellano -
mexicano. El 1e1mmo "pocha" en los d1ccionanos significa en general "pálido": en México su uso fue común 
hasta el ultimo terclO ael siglo pasado 

·1·. 

" . 
" 

.. 
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Hoy por hoy, la tecnología en la cual la mayor parte de los términos del inglés se 
conservan, es la computación, donde esa lengua es, sin exageración, universal. 

5.5.5 Numeración de partes para identificación y tener secuencia lógica 
El tema es muy amplio, por lo cual nos limitaremos a manera de ejemplo, al caso de la 
numeración de los documentos. La identificación de "todo" lo que nos rodea, tiende a ser 
pragmática, matemática y decimal; esto es parte de nuestra nueva educación "digital"; en 
el caso de los documentos, como el presente libro, el seccionamiento es digital y se 
desglosa en \a misma íorma·. \os -wbca?i\u\os conser'lal"I e\ númeío de\ capitulo, \os 
párrafos el de estos últimos y los primeros, etc. 
Actualmente, el concepto analfabeta tiene además de las acepciones tradicionales, una 
más que es más clara, se relaciona con el analfabetismo "digital"; esto da idea de la 
tendencia avasalladora de este lenguaje matemático, universal, inequívoco y preciso. 

5.5.6 Escritura semiótica 
Con el nombre ar¡terior me refiero a la expresión gráfica por medio de símbolos, que será, 
a mediato plazo, el lenguaje unificador internacional. 
Lo que empezó siendo un lenguaje facilitador de la señalización, se ha convertido en uno 
universal. aesarrollado en todo el mundo para ser entendido de primera intención por 
gen\e moda\, mdel)el"ld\en\e~n\e de \a lengua rna\ema·, la dit1Cu\tad es\riba en \as 
d1ferenc1as culturales. pero la globauzación está fomentando una expresión gráfica 
mundial, un buen ejemplo es la serializaoón relacionada con el turismo y el tráfico vial. 
Paralelamente. el uso de los símbolos. principalmente matemáticos se ha enriquecido y 
popularizado. hecho facilitado por que las "PC" que tienen amplisimos "menus" al 
respecto 
La tendencia es en general pos111va. además. cada especialidad técnica e inclusive literaria 
necesita y na::;e uso de material. usualmente tabulado, que le ayuda a entender los 
aocumentos y guiarse en las 1nstalac1ones. un ejemplo muy antiguo es la simbología en 
los mapas. y ya no se diga el de las ciencias matemáticas. 

5.5.7 Traducción técnica 
La traducción ae temas técnicos tiene múltiples vertientes4

, por el momento y dada la 
extensión de que disponemos. nos limitaremos a anotar algunos de los aspectos que, 
salvo opinión del leC1or. podriamos llamar de "traducción técnica matemática lógica", 
aunque esto ultJmo nos parezca pleonasmo. ya que para nosotros los técnicos, lo que se 
razona a partir de estructuras matemáticas es por naturaleza, lógico. 
Algunas importantes d1f1cultades son. 

Redondeo de cifras al p3sar de un sistema de unidades propio de un idioma y 
nación a otro 
Ajustes ae la exac11tud y prec1s1ón en el mismo caso 
Diferencias en el uso de signos matemáticos 
Precisión 1mplic1ta en la escritura de guarismos 

' V. !10ro del autor soore el tema "Recomendaciones sencillas para traducir inglés técnico al español". 
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El los casos anotados, la traducción ya no es nada más asunto de términos y sintaxis, y 
este quehacer sólo debe ser hecho por un técnico con mucho ·sentido común y muy 
conocedor de: las lenguas involucradas, especialmente de la meta; las matemáticas; las 
unidades en el contexto cultural, el campo o campos técnicos en que se trabaja. 
Hay un dicho que reza: "quien traduce traiciona" y esto es inevitable en cierta medida; 
recordando a un gran político de la primera mitad del sigo ?asado, diremos que "la 
traducción profesional es un asunto tan· seno que no podemos dejarlo en manos de los 
traductores comunes "5

. 

5.6 FALTAS COMUNES DE ORTOGRAFIA 
A manera de llamada de atención, con base en estadísticas personales, anoto algunas de 
las fallas mas comunes en cuanto a grupos de palabras; intencionalmente no menciono la 
falta concreta ni su solución, para que el lector lo investigue. 

Escritura ele los días ele \a semana y meses de\ año 
Abreviatura de preposiciones 
Escritura y expresión oral de ordinales y fracciones 
Escritura de fechas y horarios 
Escritura de números con palabras . 

5.7 Mala prosodia muy común 
Uni::amente a manera de e¡emplo, anotamos verbos que comúnmente son mal 
pronunciados al declinarlos financiar, adecuar, negociar, diferenciar, soldar, cimentar 
cocer. forzar, casualmente los cuatro primeros son usados diariamente por ejecutivos 
(:..e1ecutan errores?) y los cuatro últimos por ingenieros. 

5.8 Extranjerismos odiosos 
Denota falta de educación el usar términos en inglés que tienen claros y más antiguos 
equivalentes en español: esto es muy frecuente en nuestro rastrero y discriminatorio 
sistema turist1co. A continuación algunos de Jos ténminos más comunes; también en este 
caso. se de1a al lector encontrar los correctos: "cafeteria", "lobby", "ticket", "lunch'', "bell 
boy"" 

5.9 Falsos cognados 

'el suscnto tue revisor de traducciones técnicas en una muy importante editorial 



0.03 rae sec5 gram 4y27r Rubén Avila Espinosa Gramática técnica pág. 5.8 

El suscrito es aficionado.al estudio6 de esta dificultad lingüística; consiste en el parecido, y 
a veces igualdad en la escritura y/o pronunciación de términos en dos lenQUa.s, pero que 
tienen diferente significado; la diferencia puede ser de varios tipos, principalmente: grado o 
fuerza, cantidad, significado, instancia, ámbito, especial. 
Solamente a manera de ejemplo menciono uno de cada tipo: 

Grado "stupid" - estúpido; no tienen \a misma tuerza en sendas lenguas 
Cantidad "billion" - billón; en inglés es 1000 millones y en español es un millón 

de millones ¡vaya diferencia! 
Significado "embarrassed" - embarazada; en inglés es confundida, en español es 

preñada ¡vaya diferencia! 
Instancia "confidence" - confidencia; en inglés es confidencia en una tercera 

instancia 
Amb1to conductor - conductor; en inglés lo es un director de orquesta, en 

español usualmente es un chofer 
Especial American - americano; en inglés, es gringo, en español es lo relativo 

al continente 

CONCLUSION: 
El lenguaje escrito y oral es la más representativa tarjeta de presentación personal7 

Es obligación social de los profesionales et expresarse en forma clara, precisa y 
gramaticalmente correcta, dentro de tos marcos legal y cultural de la nación; 
empezando por cuidar el lenguaje técnico de su especialidad. 

·-V. libro áel autor R. Avila E. "Recomenáaciones sencillas para traducir del inglés técnico al español" 
' En su larga carrera en Ja docencia el autor hao pruebas de correlación entre calidad del alumno JI 
9nografia. encontranáo que es directa: "los buenos alumnos tienen buena ortografía" 
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SECCION 6 

SIMBOLOS 
más usados en Ingeniería 

Objetivo: Disponer a la mano de un "s1mbolano"' útil para ser usado adecuada y 
frecuentemente. promoviendo así a un lenguaje internacional univoco. 

Fuel\te: Apuntes de libros y publicaciones internacionales, de la O\T, NOM y 
paqueteria software común, en especial las tablas con símbolos y códigos. 

Alcances: Se hace una tabla sencilla con los símbolos que más se usan en la 
Ingeniería general. no se incluye la simbología de las diferentes ramas de la 
ingeniería ni de la computación mismas que podrían ocupar cientos de páginas. 
No se incluyen. por ser su correelo uso una obligación de todo técnico educado, 
los símbolos del Sic 
Ei uso de símbolos es. a\1amen1e ahorradOf de tiempo, minimizador de 
equivocas. medio excelente para comunicación. etc. 
Se exhorta a Jos técnicos a usar los símbolos de su campo, siempre y cuando 
sean· 
- of1c1ales: a falta de símbolos oficiales deben usarse los de las asociaciones 
técnicas de mayor representat1vidad en el país o región 
- 1nternac1onales: los de EEUU no Jos son usualmente 
- extraibles de los menús de las PC 
- inequívocos 

' No existe la palabra en el ELE, pero se usa entre algunos ingenieros 
' V. NOM 008 SCFI 
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SIMBOLOS 
MAS USA.DOS EN lNGENlERlA. GENERAL 

GENERALES 
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VARIOS 
® 

·arroba", ·1nd·1ca base o re!erenc·1a a ... 
"número" 
on - off; encendido-apagado 
grado 
grado Celsius o Celsius 
masculino 
femenino 
arriba (up) 
retorno 
abajo (down) 
dinero, costo, valor, pesos, 
porciento, porcentaje 
y, (and), se usa a veces como ref 
opción, alternativa, ó 
interrogante, duda. pendiente 
relativo a música 
siguiente, tiende a .. , dirección 
anterior. dirección 
feí a RAE no\ación personal 
llamada de atención, referencia 
Atled. ítem critico 
micro. micrón 

OJTl 
Operación (OIT) 
inspección (OIT) 
Demora (OIT) 
almacén (01T) 
transporte de mat (OIT) 

registrado alt ctr1 R 
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... este s1mbolo no es muy usado; se anota aquí por que en este libro aparece como referencia al 
auto( 
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© 
TM 

§ 
Fx 

derechos sobre copiado 
marca registrada 
sección 
Factor x 

MATEMATICAS 
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más 
menos 
por 
entre, cociente 
uso especial 
diferencial 
integral 
incremento 
mayor que 
menor que 
mucho rnaym que 
mucho menor que 
mayor igual 
menor igual 
X elevado a la ·a·. ó exponencial 
elevado al cuadrado 
ra:z (cuadrada y n) 
igual 
idéntico 
3oroximado 
diferente 
más 1 memos 
seme¡ante. parecido 
atenaón llamada 
casi igual 
1nf:n1to 
f a:torial 

AGRUPAMIENTO 
(a+b) 
( ) 

! J 
{ } 
-1! 1 
X 

el paréntesis encierra al grupo 
grupo 
macro grupo 
rr.a:ro grupo 
\/ a\or abso\u\o de >'

promedio. media 
tiende a 

alt ctrl e 
alt ctrl T 
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f f 
X 
XYZ 
y, 
y. 
¿ 
a 
TI 

función 
incógnita 
incógnitas 
un medio, 1/2 
un cuarto, 1 /4 
suma \sigma) 
desviaciór. estándar (sigma) 
número pi 

GEOMETRIA 
11 paralelo 

perpendicular 
ángulo 
ángulo 
diámetro 

.l. 

a r:1 r ~ 
e 
q¡ e]> 

Xº 
x· 
x·· 
XYZ 

DIBUJO 

'-~ ' 
N O 

X grados 
X minutos 
X segundos 
ejes coordenados 

e¡e 
Norte 

CONSTRUCCION, ARQUITECTURA 
corte 
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01s:anc1a a e¡es, en los extremos lleva diagonales o circulitos 
~ ., ,, ' . 
!! 

.... 
o o 

.l. T 
o 
fe 
fy 
T 

corte 
d1stanc1a a caras o paramentos 
linea de d1bu¡o: el significado depende de la "calidad" 
oe la linea lespesor. negrura, punteo, etc.) 
nivel 
centro 
fierro ángulo 
fierro T 
fierro redondo 
esfuerzo del concreto 
esfuerzo de cedencia 
(tau griega) esfuerzo cortante 
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ELECTROMECANICA, FISICA Y SIMILARES 
_f_ acabado a máquina de corte 
Ji_ acabado con abrasivos 
" " " finura del acabado; de 1 a 4 

símbolos denotan el grado 
flujo ele energía 

n ef1c1enc1a 
El ángulo de fase 
µ 
o 
q¡ f F 

D@ 

NOTA 

micro 
resistencia (omega; 
fase (fi) 
sistema de proyección 

159 subrayado 
71 subrayado 
31 y 31 y 31 

.... y62 
252 
233 
230 
234 
:;:37 
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Este cuaderno debe complementarse con las iconografías internacionales, que 
en conjunto forman un LENGUAJE GRAFICO UNIVERSAL, cuyo 
desconoam1ento en la actLJal economía globalizada es equivalente a un 
analfabetismo funcional. entre las iconografías de uso cotidiano están: 

Computación. Windows 
Serv1c1os uroanos 
Serv1c1os turis\1CO!> y Oe v1a¡e \aeropuenos. \errmna\es, note\es .. ) 
Marcado de proouctos 
Materiales petigro~os 
Advertencias de nesgas (comunes en envases y contenedores) 
Segunaad y salvaguarda en general 
Mapas y planos 
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SECCION 7 

BIBLIOGRAFIA 
nacional 

pág. 7.1 

Objetivo: Dar al estudioso del Mantenimiento y disciplinas colaterales, información sobre 
libros y publicaciones del autor y otras fuentes Para bibliografías más amplias se sugiere 
al mantenente ir a Internet. SOMMAC y la División de Educación Continua de la FI de la 
UNAM 

Fuente Las fuentes han sido cursos tomados. 1mpart1ción de varias cátedras en 32 arios 
en la UNAM. cursos impartidos en otros lugares. ejercicio como ejecutivo, y 40 años 
meüclo entre equipos y azoteas ele indus'trias y eóif1cios. Fuente ·rrnportan\e es cada vez 
mas. las reuniones con colegas de Colegios, Camaras, Asociaciones, Institutos y 
organismos del Sector Púbhco. así como v1s1tas a plantas y edificaciones de vanguardia. 

Alcances: Se dan fechas de publicaciones del autor, la mayoría de las cuales no han sido 
para hbros de texto. 
Sobre publicaciones relacionadas con mantenimiento; se da a continuación algunos 
nombres de instituciones y personas de alto prestigio ganado en su queahacer profesional 
y académico. 
Soore otras publtcac1ones se dan los básicos para el mantenente industrial }'de edificios 

.< 
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7.1 INSTITUCIONES CON LIBROS Y PUBLICACIONES DE CONSULTA 
con los que el autor ha tenido estrecho contacto 
Las siguientes fuentes son algunas del más alto profesionalismo; a estas instituciones el 
autor les reconoce su entrega a su función. 

SOMMAC Se recomienda en especial las ediciones de la Sociedad Mexicana de 
Mantenimiento AC SOMMAC; preguntar a sus teléfonos 5590 2058, 5590 2068, 5219 
2348, autor de gran número de ellos es su Presidente, el lng. Jesús Avila Espinosa. 
SOMMAC 11ene más de 30 títulos publicados principalmente sobre Mantenimiento, y 
Energía a lo largo de su vida de más de 21 años, dedicada a la promoción del 
Mamenim1emo. área donde cuenta con \a má'i> alta representa\ividad. 

IMSS Del sector público se recomiendan \os libros editados sobre Mantenimiento, 
en particular las carpetas de Normas de Diseño de \nge11ieria. 

CONAE y FIDE 
Soore temas de energia se recomiendan las publicaciones de la Comisión Nacional para 
el Anorro ae Energía CONAE (relacionada con la Sría. de Energía) y del Fideicomiso para 
el Ahorro de !:nergía Eléctrica FIDE (relacionado con la CFE) 

CIME 
Literatura tecru::a actual1zaaa se encuentra en las publicaciones del Colegio de Ingenieros 
!vle:árucos y :01e::tnc1stas C\ME 

IMEC~A 

.. \:x.mdante lite~atura sobre Calidad y administración de empresas se tiene en el Instituto 
Mexicano :ie Contr:il ae Calidad AC. desoe hace más de 35 años; autores de un 
s:nnú:nerc de artículos y libros. son mayormente lng Agapito González (fallecido); lng. 
C3:1:s V1lc:h:s \', In-;¡ J::.sé Feo Gonz.ále: Prado. Qu1rn. Vrlma García de G. 

IME:I 
S:.i:xe E:i1f:ca:1ór: 1n1e11gente se debe rea;rnr a la institución de más prestigio y 
íeoresentat1•11::JaJ e~ 1nst11ut;o Mex1::ano ael Edificio Inteligente IMEI; se debe contactar a su 
íJirect::i:a, 1:: LA:: Guíllerm1m, Leyva 

EllliPRESt..S 
:On cuan10 ó emp•esas Oe! mayor prest1g1c en la d1scipl1na de Mantenimiento, se 
rec:im1enaé: en primer instancia a la División correspondiente de ABB; se puede contactar 
al 1r1;¡ Juan Luis i_ópe:- Palanca 
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7 .2 AUTORES PROFESIONALES 
Autores que se recomienda leer o ponerse en contacto con ellos sobre temas relacionados 
con Mantenimiento industrial, edif1cac1ones, administración y su filosofía. Se anotan sólo 
las personas con las que el autor ha estado en contacto y de quienes ha recibido consejos 
y asesoría. 

- Edificios: Dr. Roberto García Chávez; Dr. Vicente Guzmán Ríos, Dr. Carlos González 
Lobo, Arq. Angel Esteva Loyola, M Enrique Sanabria A.; Dr. David Morillón Gálvez; Arq. 
Franco Sucio 
- Luminotecnia· lng. Jorge Chapa Carreón; lng. Alex Ramírez. Rivera~ lng. Germán 
Villalobos, lng. Adrián Valera, lng. Azucena Escobedo 
- Electricidad: lng. Eusebio Fernández Rodas; lng. Alfredo Juárez Torres; lng. Pablo 
Vargas Prudente: lng. Antonio Macias; lng Julio Luna; lng. Ernesto Suárez Sport; lng. 
Andrés Chavez Sañudo; lng. Antonio Martínez Ménciez; lng. A.talo de Sanf1\\ana; lng. Luis 
Torres; lng. Leopoldo García LL1na; lng. Alberto Flor::-s. 
- Mantenimiento en general: lng. Arrige Spíndola Romero; lng. Francisco Bricio Ochoa; 
lng. Jorge lñiguez M.; LAE; lng. Marta G López M; lng. Pablo Colás; lng. Jesús Pámanes 
Alcalde, lng Gustavo Bonilla F.; lng Arturo Alba Aguilar; lrig. Joel Alanís R.; lng. Alfredo 
Nava R.; lng. Salvador Rosas Rivera; lng Antonio Rúas Gaspar; lng. José Ortega 
Somohano. lng. José Feo. González Prado; lng. Alejandro Ross; Mario Osear Gómez; 
- Mantenimiento obra civil: lng. Eddie Medina Carpizo; ·lng. Pedro Navarro G; Arq. Mario 
García; lng. Fdo Carrillo Basurto; lng. Jorge del Olmo Figueroa; lng. Octavio de la Torre 
V1aba: Arq Francisco e lng. Jes•is Herrera Fdez.; lng. Agustín Rego Espinosa; lng. 
Aleiandro Rivas V1dal; · 
- Mantenimiento a edificios patrimoniales MA Beatriz Pérez M.; MA. Vicente Montaña; 
MA Gerardo Gu1zar B. 
- Administración: Lle Alejandro Acevedo lbáñez; LAE Verónica de la Yera Rivera .. 
- Educación y capacitación: Dra. Rosamar Gómez Moliné; lng. Antonio Esteva Loyola; 
Ouim. Vilma García de G 
- Edificios inteligentes: Por ser profundos conocedores del tema se recomienda ver las 
puolicac1ones de los miembros del Jurado Nacional Calificador del área, entre otros, · 
aaemás de los mencionados en otros parrales están: ing. Roberto Sánchez; lng. Gustavo 
G¡¡la~: lng Miguel Bravo; lng. Marcos Villanueva; LAE. Carlos Armella Sánchez; Arq. 
Francisca Zanabon1 
- Calidad y Manufactura. lng. Julio Camelo. lng. Pedro Téllez L. 
- Derecho laboral· Lic Angel de la Vega Ulibam 
- Medicina del Trabajo Dr Enrique Espinosa y de León; Dr. Gabriel González Almaraz 
- Transporte lng Armando Malaonado Susano: lng Javier García Osorio 
- Protección al fuego: lng. Feo. Lugo Juárez ' 
- Procesos ténmicos lng Vicente López F.: lng. Augusto Sánchez C. 
- Control lng Francisco Seria Villegas lng Alberto Cornejo L.; lng. Roberto Ríos R 
- Ahorro de Energía· lng Carlos Chávez;; lng Esteban Torres B; 
lng. Fedenco Hungler; MC Odón de Buen: MC Claudia Sheinbaun; lng. Alfredo Aguilar; 
lng Alejandro R1vas Vida!, 

.. y otras docenas de personas expertas en las muchas especialidades del mantenimiento, 
por ejemf)lo soldadura. vibrametría, jardinería, plagas; .... (ver listado de especialidades) 

'{· 



0.03 rae sec7 bibl 4y27 Rubén Avila Espinosa Bibliografía pág. 7.4 

7.3 PUBLICACIONES DE LIBROS DEL AUTOR 

Excluye ponencias, memorias, ensayos y similares, así como artículos en revistas de 
vanas especialidades, incluyendo las Industriales, Arquitectura, Construcción y Diseño 

1) 1963 Tesis Profesional ESTABLECIMIENTO DE DIRECTRICES PARA PRUEBA DE 
TABLEROS ELECTRICOS 
160 pag Edición de autor. México. T1ra¡e 100 ejemplares 

2)1967 
11 o pág. 

Autor del LIBRO. TEMAS SELECTOS DE CONTROL DE CALIDAD 
Edición de la empresa Ford Motor Co. México. Tiraje 250 ejemplares 

3) 1979 Coautor (33%) del LIBRO de bolsillo GLOSARIO DE TERMINOS DE 
CONTROL DE LA CALIDAD, 
INCLUYENDO TRADUCCION ESPAÑOL - INGLES e INGLES - ESPAÑOL 

Ed1c1ón IMECCA México. T1ra¡e 1000 e¡emplares. Reediciones aumentadas: 1983-300 
e¡emplares 1984-300, 1985-500 

5) 1983 Autor de la carpeta para 4 cursos PROYECTO Y MANTENIMIENTO DE 
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 
300 pág Edición de "Acevedo y Asociados" México Tiraje 100 ejemplares 

6j1983 
214 pág 

Autor del LIBRO 
Ed1c1ón de autor. 

TEMAS SELECTOS DE MANTENIMIENTO 
México. Tira¡e 100 ejemplares 

Autor del LIBRO CONTROL DE CALIDAD Y SOCIEDAD 7) 1983 
44 pag Ed1c1ón de autor Mel(ICO. Tiraje 75 e¡emplares 

8) 1983 Autor del LIBRO (recopilaoón de Ensayos) LA DISCIPLINA DEL 
CONTROL DE LA CALIDAD 
3í2 pag Ed1c1ón de autor. México. T1ra¡e 150 ejemplares 

10) 1984 Coautor (con el 50%) del LIBRO.. MANTENIMIENTO RUTINARIO 
(L1oro Veroe) Ed1c1ón SOMMAC México Tira¡e 300 ejemplares Reediciones 50 a 
100 e¡emplares al año, de 1987 a la fecha 

11 j 1984 
(Libro Ro10) 
desae 1986 

Coautor (25%) del LIBRO- MANTENIMIENTO A INSTALACIONES 
Ed106n de la SOMMAC México Tiraje 300 ejemplares Reediciones 

12) 1985 Coautor (25%) cel LIBRO- ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 
(L1oro Blanco) Ed1c1ón SOMMAC México T1ra¡e 200 ejemplares Reediciones desde 1986 

13) 1986 Coautor del LIBRo·- INSTALACIONES ELECTROMECANICAS BASICAS 
(Libro Azul) 210 pag Edición SOMMAC México. Tiraje 200 ejemplares Reedición 
100 e¡emplares 1991 
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14) 1987 Autor del LIBRO FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO (ISBN 968-
182528-4 178 pág.Editorial LIMUSA México. Tiraje 2000 ejemplares 1a 
Reimpresión 1992, 1000 ejemplares 
Este libro se ha vemdo re1mpnm1endo como un tomo de la enciclopedia "Manual de Instalaciones en Edificios 
e Industrias" de la ed1tonal NORIEGA 

15) 1987 Coautor con varios de los temas del LIBRO** CONCEPTOS BASICOS DEL 
MANTENIMIENTO (Libro Gris) 
144 pág Edición SOMMAC México. Tiraje 100 ejemplares Reed1ciones: 50 a 
100 ejemplares al año, de 1988 a la fecha 

16) 1989 Autor del LIBRO RECOMENDACIONES SENCILLAS PARA TRADUCIR EL 
INGLES TECNICO AL ESPAÑOL 
80 pág Edición de autor en 1989 Edición SOMMAC(Libro Coral) México 
Tiraje 200 ejemplares, mayo de 1995 

17) 1990 Autor del LIBRO** DIRECClON DEL MANTENIMIENTO 
(Libro Amarillo) 154 pág Edición de la SOMMAC México. T1raje 200 ejemplares 
Reediciones 1992 100 ejemplares 

19) 1990 Autor dei LIBRO CUADERNO \LUSTR.f\DO (ilustraci0nes D Gonzá\ez P) 
CAPACITACION PARA PINTURA 
(Libro Naranja) Edición SOMMAC 20 pág México Tiraie inicial 600 ejemplares 
(por encargo ael STC Metro) 

20) ·, 991 Coautor del LIBRO 
ESPECIALES (L1oro Guindai 
Ed1cion SOMMAC 70 pag 

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES 

México Tiraje Inicial 120 ejemplares 

21) 1991 Coautor 140%) del LIBRO AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS 
ELECTRICOS (Libro Magenta) 
Ed1c1ón SOMMAC. CNE:C. FI UNAM FIDC: 200 pag México Tiraje Inicial 200 
e1emplares 

:?:?) 1991 Autor del LIEJRO (75%) DIAGNOSTICOS ENERGETICOS (libro morado) 
Edición del FIDEISEMIP/CNEC/SOMMAC 100 pag. México Tiraje Inicial 200 
e¡emp\ares 
Reed1c1ones 1992-100 ejemplares, 1993-100 ejemplares. 

23) 1994 Autor del LIBRO 
la ENERGIA 
Edición SOMMAC 40 pág 
200 ejemplares 1996 

GLOSARIO DE TERMINOS relacionados con el uso de 

Méxicd Tiraje inicial 200 ejemplares. 2ª edición 

24) 1994 Autor del LIBRO BASES Y DATOS PARA EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA 
(libro añil) 
Edición SOMMAC 250 pág México Tira¡e inicial 200 ejemplares. oct. 1994 

,. 
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25) 1995 Autor del LIBRO Técnicas para PRESENTACIONES AL PUBLICO 
Edición SOMMAC 50 pág. Libro Dorado México Ti raje inicial 100 ejemplares. Nota: 
con la colaboración de D González P 

26) 1997 Coautor (65%) del LIBRO Diagnósticos Energéticos, ahorro de energía 
Edición GORTIC 11 O pág México Tira Je 200 ejemplares 

28) 2000 Autor del LIBRO GLOSARIOS CONCEPTUALES de Mantenimiento e 
Ingeniería industrial 
Edición SOMMAC Libro Turquesa 60 pág México Tiraje 500 ejemplares 
Reed1ción 2004. 120 pá.g. T1ra1e 300 e1emplares 

29) 2000 Autor de los texros institucionales del Módulo 1 del Posgrado como 
ESPECIALIZACIÓN VIRTUAL EN MANTENIMIENTO A EQUIPO DE 
INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 
Edición oe la UNAM y PEMEX para los alumnos de la Especialización Textos de las 
pantallas intranet Diciembre de 2000 Otras publicaciones limitadas: 
Nota: si hay interés por este libro preguntar en la DEC de la FI de la UNAM, por su versión 
en texto o 1ntranet: con el lng. Sergio Zerecero 

nota •• Libros que son usaaos ror la SOMMAC y por la D1v1sión u~ Eaucación Continua ae la Facultaa de 
lngenieria ae la UNAM en 
vanos cu~s a nivel posl1cenciatura 
nota··· L?Oro usaao por los autores com(> teJCto en la Materia. en la FI de la UNAM 

7.4 PUBLICACIOhlES EN PREPARACION DE EDICIÓN del autor 

- Tesis a~ Graac, M;i;o:s1:i'1 er Arau11e:tura FA. UNAM "Instalaciones en Restauraciones . ~ 

y restaura:1on de lns:3;ac1ones" 
- Compilación de Ensayos del autor soore Arte y Arquitectura 
- Libro. De Tooo corno en Tlapaleria 
- Unidades Antiguas y Domesu:a:; 
- Lior::i para la marena de Diseño oe lium1nac16n de la maestría de Diseño de la 
Universidad Motohnia Peoregal 
- lloro base pare. la mate' 1a de Restaurac16n 
- Hab1tab111oad Segur1dac:. H1g1ene y Mr.menitJ1iirJaa en vivienda popular 

, "™ z ~·' _; :m_,._;;,,,..,.<"""'1!' am .. &ffitA' 
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7.5 BIBLIOGRAFIA del autor EN MEMORIAS Y SIMILARES 
Bibliografía en otros documentos 

a) Memorias de Congresos Nacionales (del 11 al XXVII) y simultáneos Internacionales de 
C. Calidad. Ediciones del Instituto Me.xicano de Control de Calidad AC JMECCA 
Seminarios. México y otras partes del Mundo 197 4 - 1999. En especial, ver las 
ponencias del suscrito sobre Ev:iluación de Sistemas, Mantenibilidad , Sociedad, 
Mantenimiento, Ahorro de Energia. Ediciones del Instituto Mexicano de Control de Calidad 
ACIMECCA 
b) Existen Memorias de ponencias en otros congresos y seminarios 

7.6 

7.6.1 
-CNP 

- DDF 

-ARDF 
- IMSS 
- IMSS 

7.6.2 

TEXTOS DE REFERENCIA SOBRE MANTENIMIENTO 

NACIONALES 
Consejo Nal de la Productividad: Elementos Básicos del Mantenimiento; 
1960 
Normas de Mant.; Coord. Subsect. de Normas, Especific.aciones y Precios 
Unitarios. 
Reglamento de Construcciones del OF 
Manual de conservación 
Se recomiendan los libros y cuadernos sobre Mantenimiento, en especial los 
del mobiliario y las guias mecánicas de instalaciones 

INTERNACIONALES 
Administración de Mantenimiento Industrial; E.T. Newbrough 1ª edición 
1982 
Manual de Mantenimiento, CECSA, 1984 - Octava edición; L.C.Morrow. 
Manual de Mantenimiento de lnstalacmnes Industriales; Gustavo Gili 1982; A. 
Baldtn. 
Total Productive Ma1ntenance, Productivity Press lnc.; Seiichi Nakajima 
Man1ernm1ento , fuente de beflef1cios Jean Paul Souris edil. Diaz de Santos 
El Manten1m1ento en un binomio Gestión y Calidad Navarrete et al .. CEIM 
lnst. Superior Politécnico Jesús Antonio Echeverria La Habana, Cuba 

7.7 LIBROS Y MANUALES DE REFERENCIA 

7.7.1 
- IMSS 
- IMSS 
- IMSS 
-NOM 

-PEMEX 
- CFE 
- LFC 

NACIONALES 
NORMAS DE DISEÑO DE INGENIE RIA (9 carpetas) 
Prontuario del Residente de Obras SDG Obras 
Guia de saneamiento 
Principalmente las de STPS, SENE, SCFI; en segunda instancia las de 
ECOL. CNA 
Espec1ficac1ones vanas 
las especificaciones de instalaciones 
Las especificaciones de instalaciones 

_, 

'r ; 
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7.7.2 INTERNACIONALES 
Manual de Eficiencia Energética Eléctrica en la Industria. Centro para el Ahorro y 
Desarrollo Energético y Minero, S.A.; 2 tomos. Bilbao 1985. 
Manual de Ef1cienc1a Energética Térmica en la Industria. Centro para el Ahorro y -
Desarrollo Energético y Minero. S.A. 2 tomos. Bilbao 1985. 
Introducción a\ Estudio de\ Trnba¡o·, Organización \nternaciona\ de\ Trabaio 
Manuales: SAE Society of Automot1ve Engineers 
Reliabil1ty and Maintenability; SAE M 110.2 
Machinery Handbook edit. The industrial press 

- National Fire Cede (norma de.Pararrayos) 
Manual de Materiales edit N1gar autor Brady 
Nat1onal Plumbing Cede Me Graw V.T. Manas 
Instalaciones en los edif1c1os C.M. Cay G. Gil 
Mechanical and electrical equipment far buildin¡; Me Guiness Wiley 

7.8 HEMEROGRAFIA 

7.8.1 Revistas nacionales especializadas en Mantenimiento 
"ConMANTENIMIENTO" inició en febrero marzo 2000; publicación bimensual 
Directotor General Fernando Rábago del V1llar; Oir Editonal G. Espinosa Reyna. 
Consejo editorial consultores de SECDFI. SDMMAC, CNCCCAC, Conalep, AOTS, 
SSA, AEM. y otros de empresas 

7.8.2 Revistas extranjeras especializadas den Mantenimiento 
Ma1ntenance Technology publicación mensual de Appl1ed Technology 
publicat1ons. In:: 
Gestión de acuvos 1ndustnales publicación bimensual de AEPIMIFA (Asoc. 
Española de profesionales de Ingeniería y Mantenimiento .... ) 

7.8.3 Revistas nacionales con parte sobre Mantenimiento 
Instalaciones publi::ación mensual Responsable: Arturo A. Trejo Suárez 
Manufactura publi:ación mensual Responsable: Grupo Expansión 
Obras loem 
Reportero 101oustrial Mexicano puolic mensual Responsable: Neal W. Baker 
lngerneria. Oe$arrol\o 'I $OCieoao puohc bimestral de UMAI 

7.8.4 Otras publicaciones 
Se recomiendan los catálogos de productos de los fabncantes y proveedores de servicios, 
tanto generales como especializados. por ejemplo de: metales, lámparas, luminarios, 
tornilleria, recubnm1entos. plagas y roedores. 1ardineria, ..... 
En especial. y sobremanera se recomiendan las publicaciones de importantes fabricantes 
sobre productos de vanguardia para Mantenimiento 
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SECCION 8 

ASOCIACIONES, INSTITUTOS, CAMARAS Y SIMILARES, 
RELACIONADOS CON MANTENIMIENTO Y ENERGIA 

Objetivo: Tener a la mano el significado de las siglas de las instituciones y similares que 
estan mas relacionadas con Mantenimiento y Energética en nuestro medio. 

Fuente: Varias. conforme se han ido formando 
Algunas de las asoc1ac1ones y camaras aqui relacionadas dan información, incluyendo por 
e¡emplo UMAI. CONAE, FIDE. CNEC, SOMMAC 

Alcances: Se anotan las s19\as de las más conocidas; es natural que existan muchas 
omisiones. ya que las mostradas son sólo las que el autor recuerda f·n una ¡-;rirner 
1nstanc1a, se agradecera a los lectores enviar e-mail para dar siglas y datos de otras de 
prestigio y de los campos mencionados. 

1" ... 
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ASOCIACIONES, CAMARAS, INSTITUTOS, SOCIEDADES Y SIMILARES 
relacionadas con mantenimiento y con energía 

A. SOCIEDADES, ASOCIACIONES, INSTITUTOS, DE MANTENIMIENTO 

A1 
SOMMAC 
UMAI 
AMTPM 

A2 
CONAE 

A3 
AEM 
AITM 
EFNMS 
JIPM 
ISO 
UPAD! 

NACIONALES DEL SECTOR PRIVADO YAC 
Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (1983) 
Unión Mexicana de Asociaciones de Ingenieros 1 

Asoc1ac1ón Mexicana de TPM (2003) 

NACIONALES DEL SECTOR PUBLICO 
Comisión Nacional para el Ahorro de Energía 

INTERNACIONALES2 

Asociación Española de Mantenimiento. 
Associazione Italiana Tecnici di Manutenzione 
i=ederación Europea de Sociedades Nacionales de Mantenimiento 
Japan lnstitute for Plan! Maintenance 
lntemat1onal Standarcls Organrzat1cin 
Unión Panamericana de Asociaciones de lngenieros3 

B. INSTITUCIONES, CAMARAS, ASOCIACIONES; SOCIEDADES, COLEGIOS, 
PROGRAMAS, FIDEICOMISOS Y SIMILARES 

81 
FIDE 
PAESE 
llE 

82 

NACIONALES DEL SECTOR PUBLICO 
F1de1;:om1so oara el Ahorro ae Energía Eléctrica 
Programad& Ahorro d& Energia del Sector Eléctrico 
Instituto de lnves119aaones Eléctricas (depende de CFE) 

NACIONALES; Iniciativa Privada y Asoc. Civiles 

Tiene e11 su se11u. ;,1 Curnne de Mante111rr11ento. aoualmente a cargo del lng. Octavio de la Torre B.,y al de 
Segu11dad actua1menk a cargo del 1ng Edá1e Medina C. • 
' Habna que agrega• a las múttiples asocmcioneó dt "Faciltt1es Manager.en\", que, según el pals, integran o 
se 1ntegra11 a la~ de mantenun1enll• 
''Tiene en su se110 al CO:::>fMAIJ. que e" el Cormté Pa11amencano de Ingeniería de Mantenimiento 
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AIUME Asociación de Ingenieros Universitarios Mecánicos Electricistas 
AMIME Asociación Mexicana de Ingenieros Mecánicos y Electricistas 
AMERIC Asociación Mex. de Empresas del Ramo de Instalaciones en la Construcción 
AMIS Asociación Mexicana de lnstitucmnes de Seguros 
ATPAE Asociación de Técnicos Profesionales en Aplicación Energética, AC 
CANACINTRA Cámara Na\. de la Industria de 1rans10l'roación 
CANAME Cámara Nal. de Manufacturas Eléctricas 
CNEC Cámara Nacional de Empresas de Consultoría 
CNIC Cámara Nal. de la Industria de la Construcción 
CICM Colegio de Ingenieros Civiles de México 
GIME Colegio de Ingenieros Mecánicos Electricistas 
CONAPPIE Comité Nal. Permanente de Peritos en Instalaciones Eléctricas 
CONCAMIN Confederación de Cámaras Industriales 
IMDT Instituto Mexicano de Desarrollo Tecnológico 
IMEI Instituto Mexicano del Edif1ao lnteliger•e 
IMECCA Instituto Mex1cc.no de Control de Calidad 
PUE Programa Universitario de Energía UNAM 
PUMA Programa Universnano del Medio Ambiente. UNAM 
SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento. AC 
STIL Soc1eaad de Trioó1ogos e Ingenieros en Lubricación 

83 
AD!::ME 
ASHRAE 
ASME 
ASTM 
ASOC 
C:ADEM 
GEN 
IEC 

_IEEE 
l:':SNA 
ISA 
LBL 
NEC 
NEMA 
NFPA 
OLA DE 
SAE 
SOLE 
WEC 

INTERNACIONALES 
Asociación del Ambiente y la Aam1n1stración de la Energía (Francia) 
American Soc ot Heat1ng Refngeration and Air Conditioning Engineers 
Americacn Soc1ety of Manutactunng Eng1neers 
Amer1.:.an Soc1ety for Test1ng of Matenals 
Amer1cacn Soc1ety far Qual11¡· Control 
Centro para el AA01 ro y Desarrollo Energéuco y Minero 
Cal1fom1a Energy Cornm1ss1:m 
lnternauonal E1ectrotecnn1ca1 Comm1ss1on 
lnst1tute of Electncai and Eiectrorn:: Eng1neers 
lllum1nat1n; Eng1neer1n9 S::ic1ety ::if Nortn America: sec. México 
lnstr umen! Soc1et1· o: Amer 1Cil 
Lawrence Berkeley Laooratory 
Nat1ona! Electncal Code 
Nat1ona1 Eie::tncal Manutacturers Assoc1ation 
Nat1onal F1re Protect1on Assoc1at1on 
Organización latinoamericana De Energía 
Soc1ety o! Automot1ve !:.ng1neers 
Soc1ety of Log1st1c Eng:neers 
World Ener91· Councíl 

- ~--- --- - ~-·"-- .... 
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c 

C1 
ANCE 
CEUM 

NORMAS, LEYES, REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES 

NACIONALES 
Asoc. Nal. de Normalización y Certificación del Sector Eléctrico 
Congreso de los Estados Unidos Mexicanos 
Ley del Servtcio Público de Energía Eléctnca 
Reglamento de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica 

Ley de Adquisiciones y Obras Públicas 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización 

NOM Norma Of1c1al Mexicana•: varias Dependencias: 
1nduye:SEDE. SECOFI. STPS, CNA. SEMARNAP 

NMX Normas Mexicanas 
CNN Comisión Nacional de NoITTialización 
CCNN. Comité Consultivo Nal. de Normalizaaón de ...... . 

pág 8.4 

CCNNIE Comité Consuluvo Nal de Normalizaaón de Instalaciones Eléctricas. 
CCNNPURRE Comité Consultivo NaL de NormaliLaetón para la Preservación y 

CFE 
CONOCER 
DDF 

EMA 
IMSS 

LFC 
LFMN 
LFAOP 
NYCE 
PEMEX 
RCDF 

C2 

Uso Racional de los Recursos Energéticos 
Comisión Federal de Electnadad 
Conse¡o de Normalización y Cert1f1cae1ón de Competencia Laboral 
Dep D1stnto Federal 
Reglamento de Construcciones para el DF 
ReJlamento ce Bomberos 
Entidad Mexicana de Acred1tam1ento 
Instituto Mexicano cel Seguro Social 
Normas de D:seño y Construcoón 
Lu:: y Fuerza oel Centro 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización 
Ley Fe:ieral ce AO'.:lu1s1c1ones y Obras Pubhcas5 

Normallzaoon Y Ce~1k:.ac1on E lectroni:::<i 
Petróleo> Mew:anc~ 
Regl¡¡me:it;¡ º" Const1:;cc1on¡¡s oel DF" 

INTERNACIONALES, 

AFNOR 
ANSI 
BSA 
DIN 

ac1é tienen rela::i6n a:rec:a con Mantenimiento 
Normas :ra:i:esas 
Ar.iar1::.ar1 Nat1onal Standaras lnsutute 
Normas r:m:an1cas 
Normas alemanas 

'NoelA EJust10 un <Jn!eproyeo0 Ot NOM a c~.1ut• ''" SEDESOL en ta década de los ·so: esta pasó luego· a 
INFONAVIT. pero no üego a proyeoo· el autor de este ho10 esta elaborando un propuesta para una NMX o 
NOM para la 111V1endu y eJ1f,::aaone' s~oc.: "Hau1lall1hdaá. SIJlluridad. Higiene y Mantenibilidad" 
' El nombre camo1;; trecuentemem.,. la Ley y su Reglamento tienen muy importantes artículos sobre la 
otJ11gatonea110 1espo11~01hoa<l y o\J1¡¡a1011eoao oel Mar~erunuemo 
•·Este es el documento del Seoo: Pút.1hco mas importante sobre Mantenimiento; existen otros Reglamentos· 
seme¡antes en vanos Estados r Municipios ael pars pero se anora el del DF por haber sido et primero y 
modelo para tos otros. e1 estutl1oso aet.>erá re111sa1 el ae s.u Estado o Municipio 
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ISO Estándares internacionales 
JIS Normas japonesas 

D EMPRESAS, INSTITUCIONES Y ASOCIACIONES QUE DAN CAPACITACION 
EN MANTENIMIENTO 

01 
SOMMAC 
IMEI 
IMECCA 
IMIAMEC 
AYA 
CASC 
AACDI 
AIUME 
AMIME 
GORTIC 
MProd 

ASOCIACIONES NO LUCRATIVAS 
Sociedad Mexicana de Mantenimiento, AC 
Instituto Mexicano del Edificio Inteligente 
Instituto Mexicano de Control de Calidad, AC 
lnst. Mex. lnvest1g. de Aprendizaje por Medios Electrónic. y Computac. 
Acevedo y Asociados 
Capacitación Avanzada, S.C. 
Acevedo y Asociados Consultores en Desarrollo Integral 
Asociación de Ingenieros Universitarios Mecánicos Electricistas 
Asociación Mexicana de ingenieros Mecánicos y Electricistas 
Gort1c Ingeniería 

· Maintenance Productivity 

D2 UNIVERSIDADES E INSTITUTOS 
Nota: se dan sólo algunos eiemplos. ya que las Universidades de prestigio tienen cursos de Mantenimiento, 
en especial las unoversioaaes Tecnológicas e lnst~utos Tecno1og1cos. 
Ejemplos de primera instancia de instituciones que tienen Diplomados 
UNAM Fac. de Ingeniería D1v1sión de Educación Continua 
IPN ESIME División de ErJu:::ación Continua 
Universidad Autónoma Metropolitana 
Instituto Tecnológico oe Puebla 
Universidad Autónoma de Cd del Carmen 
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SECCION 9 

ANEXOS 

Objetivo: Disponer a la mano de documentos técnicos varios que importantes y titiles, que 
no enca¡an dentro de los temas tradicionales de este libro 

Fuente Vida profesional y acadé:nica del autor 

P.lca!\CCS'. 

Se incluyen documentos que se han desarrollado para cubrir necesidades específicas de 
las empresas asoc1ac1ones y cursos. que no esréin actua(rnente en otros libros y que se 
¡uz:ga le resultan de buena utilidad a los Gerentes de Mantenimiento y de Calidad. 
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especialidades del MANTENIMIENTO, 
áreas técnicas 'J lugares relacionados 

La presente tabla ha sido desarrollada por el autor a lo largo de los años para SOMMAC; las especialidades 
anotadas son las que se obseNan en campo y no obedecen a ninguna clasificación del Sector Público 
Esta relactón puede ser usada para: 
a) Térrrnmis de Rele<el'l<:.la para coo\rn\os de Manlel'limien\o 11'1\eyral Col'l\~a\ado 
b) Base de datos para consultores. 
e) Bolsa de Trabajo para profeswmsJas, técnicos, esJudianles, ele. 
d) Especialidades cubiertas por Socios Regulares de Sociedades profesionales 
e) Estructuración cte cursos. seminarios, diplomados y similares. 
f) División de manternm'3nto en subdepartamentos 
g) 

A Arquitectura, Arte 
o 
1 Paisa1e y Jardinería 
2 Urbana 
3 Edilicios 
4 Hab1tac1onal 
5 Oi!coraclon. \)Ufas de an~. ebnn\steria. \a~ceria 'i cooex.as 
6 Herrería y ventaneria 
7 Carpmteria 
8 Acabados 
9 Otras (especificar) 
B amBiental, Bioclimática, calor, climatización, frío. HVAC 
o 

Ruido. 1nsononzacion 
2 Aire acond1c1onado (AIC) 
3 Ca1etaccton 
~ Vent1lac1on. inyección de aire, c:xtrnccion 
$ tCOIO\)ia 

6 
7 ContammacJOn, c.allóaá deJ ª"'' 11llP.nor (IAOi. NOM. JSO 14000 
8 Rerngeraoon. c11ogen1a s1s1 du trio. ch11lers 
9 Otra (espec1t1c.ar¡ 

C Civil. Construcción 
o 

AltJañ11eria. baroa' 
~ Pintura ele tnfnuebles 
3 Caminos y puentes. bermas. viahdaeles 
4 C1mentaoones e infraestructura 
S Mecanrca ae suelo!:> 
6 Pisos 10,as. patios 
7 lrnpe~atl4ll.zaoon 

8 
9 Otra (especit1c.ar) 
D Diseño, Dibujo 
o 

Diseño y Manternnucnto de Interiores 
2 Diseño oe s1stema5 
3 
4 
s 
6 
ll Otra (eS\)'!o.llcar) 
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E Eléctrica 
o 
1 Instalaciones, baJa tensión 
2 Alta tensión, subestaciones, distribución 
3 NOM 001 SEDE, diagnóst1'co, corresponsalía, UVIE 
4 Plantas de emergencia 
5 Motores 
6 Tableros y protecciones 
7 Electricidad jndustrial 
8 Tierras y pararrayos 
9 Otra (especificar) 
F Fuego (combate a .. ) y Fluidos 
o 
1 Protección Contra Incendio 
2 Neumatica. aire a presión. vacio 
3 
4 Hidrau\Jca de potencia (ole1ca) 
5 Gas LP 
6 Gas natural 
7 Gase\;. rned1e<na\es ~ otros 
8 Vapor 
9 Otra (especificar) 
G General 
o 
1 Consultoria 
2 
3 Gestión 
4 lntorrnat1ca 
5 \ngen1e11a oe ~\s\emas 
6 Administrac1on de riesgos 
7 Ahorro oe energía 
8 Segundad industnal. admon. de nesgas y conexas 
9 Otra (especificar) 
H Hidrosanitaria 
o 

Edificios y sus instalaciones. incluye baños. BAP. drenajes. bombeo, cisternas, tanques 
h1droneumat1cos 

2 Gran cauOal. conoucc1ones. reoes. regulacion 
3 Plantas de bombeo y pozos 
~ Potabil1zscion. incl. ósmosis. suavizado 
5 T ratam1ento de aguas negras. pluviales. 
6 Tratamiento de a1iuas industnates 
7 Calentamiento de agua 
8 Aguas servidas. mg. sanitana muniapal 
9 Otra 1espec1hcar) 
1 Ingeniería e Industria 
o 
1 Producción y procesos 
2 Man1enim1ento 
3 Seguridad lndustnal 
4 Manutactura 
5 Proyectos 
6 Msne¡o de mslena1es 
7 Energética. ahorro de energia 
8 
9 Otra (especificar) 

pag. 21s 
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J Control y electrónica 
o 
1 Automatización, control e instrumentación 
2 Sistemas 
3 PLC 
4 Cableado estructurado 
5 1'\arrnas 
6 Control supervisono y distribuido 
7 UPS 
8 
9 Otra (especificar) 
K Computación, telecomunicaciones 
o 
1 Equ100 ae cómputo, hardware 
2 Programas, sistemas, SW 
3 1mercomun1caci6n 
4 Radio 
5 Sonido 
6 
7 Teleím\\;, 

·s TV 
9 Otra tespccíkar) 
L Luminotecnia 
o 
1 1nstala~1ones 

2 Fuentes 1un11nosas y equipo 
3 PtitJlico 
4 lmenor 
5 'JtC()I 3\l'IÚ' 10C\'1alla$ 

6 Especra: 
7 Ac~esonos 

8 
9 Otra 1esnt::ci11~aq 

M Mecánica 
o 

2 ~~a:l~i;n:is r1eirn:n1e11to 
":> Maot1111a11c1 ~1~1erv 
4 Maau!:1a11a pesanc~ 
5 SotüaO:ira 
ó So;.xHle11.:i yto tCJf!Hllenú 
7 H1211et\<.1 'f/O pHiletla 
8 1íansn11s1onc~. tren dt: rotenc1a 
~1 Otrii ~usoc::1f1::ar; 

N maNteNimieNto a edificaciones 
o 

Conit:rc1ri! 
2 Don1es11co 
3 lnoustnal 
4 Oficinas 
:.: Hos~na\~-:. 

6 hoteles 
7 
8 
9 Otra (espec1trcar1 
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O Otras instalaciones o equipo especial 
o 
1 Aire a presión, vacio. compresores 
3 Gases industriales y medicrnales. 
4 Paileria y ducteria 
5 Elevadores. escaleras eléctricas 
6 Gnias, equipo y mob\\\afio de mar.e)o de materiales 
7 Combustibles liquidas 
8 Instrumentos cientificos. médicos 
9 Otra (espec1flcar) 
P Equipo de Proceso y especia; en plantas 

Anotar tipo de proceso, ej: textil, minas. cemento, polvos, 
ailmentana. fundición. automotnz. petrolera 

o 
Proc Fis1co, por e¡ basura, desechos hospitalarios 

2 Proc. Quim1cos. por ej., 
3 B1ológ1co: por e¡. 
4 Farmaceuucos 
5 Residuos y mane¡o materiales peligrosos 
6 
7 
9 01ro eowpv en plantas m!J. (especificar) 
Q Calidad y Fiabilidad 
o 
9 Espec1f1ca1 
R Rutinario 
o 
1 Lunp1eza e aseo de inmuebles 
2 LutH1cacion 
3 Desmlecaon y samtizarJón 
4 Control de plaga$ 
5 Pioi a la conos1on 
6 Mobil1anu 
7 L1mp1cza y ptntura de equipo 1noustnal 
8 
9 Otra 1esrttc111caq 
S eStruc:\uras 
o 

4 
5 
6 
7 
b 
9 
T 
o 

Metahcas . 
Concreto 
E\faluao.1n ~';>.fTIO~ 

Limo1ern 
Pintura 
Ma11na 
Comrol 

Otra (espec1f1car¡ 
Ténnica 

1 Hornos. :tt"'Caoores 
2 Calderas va1>01 
3 T urtlmas 
4 Motort1s C1 
5 lntefcan1oia~ores 

7 Arslanuentos 
8 

pag. 415 
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9 
u 
o 

Otra (especificar) 
Herramientas e instrumentos 

Herramientas eléctricas 
Herramientas mecanicas 
Herramientas hidráulicas o neumáticas 
lnstrum'el'\\OS en general de µ\antas indU51.riales 
lnstru mentes eléctricos y electrónicos 
Instrumentos neumáticos 
Instrumentos de precisión ópticos y mecánicos 

Otra (especificar) 

tel 52192348,47 65934796 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
V 
o 

Vehículos. logística y transporte, eq constr . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

w 
o 

2 
3 
4 

9 
X 
9 
y 
o 

3 
4 

5 
6 
7 
8 

Automotnz 
Montacargas, grúas. barrecloras, y sim1\ares inclustna\es 
Flotillas de autos, autobuses y camiones 
Ferrocarriles, metro y similares 
Embarcaciones y otros mannos y fluviales 
Aeronaves ~ <elacionados 
Dozers (ott road). eq. pesados rodante y de constr., minas. 

Otra (especificar) 

TRABAJO, LEGAL, LABORAL 
Responsabil1aaaes. legal. fiscal 
Mediana ael traba¡o, higiene 
Normas y R.,g1arnentos 
Fianzas y seguros 

Otra 1especif1car¡ 
experimental 
Especificar 

Pro'¡e<:\o y Diagnósticos; Man\. predictivo 
D1gnosticos en general 
Energ;a 
Mantcn1n11cn10 
Otros 
01<lgn ce 1noturc~ v1tlron1etna. 
Tem1ogral18 
Otras tecrncas prea1ctrvas 
Eoumú p1 e:l1::trvo en general 

9 Otra 1"spcc1t1car¡ 
Z Admínistracion y capacitación 
A contmuac1on ael a1g1tu pueaen ponP.rse entre paréntesis las &reas 
<1ue se cubren de las espeaahdaoes arrtoa anotaoas 
o 
1 Planeac1011 
2 Organ1zaaon 
3 Programacion 
4 Control 
5 D1recaon 
6 Capacaacron 
7 Admon · :te nesgas. seguros. fianzas 
8 Costo~~ presup~<;;1.os 

9 Otra 1especil1car) 

pág. 5/5 
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FIABILIDAD, 
IDENTIDAD 

fv'iEDICJNA Y MANTENIMIENTO 

Trabajo técnico que presenta 
lng. Rubén Avila Espinosa 

Consultor y capacitador independiente 

pagina 1110 

S3n Francisco 65-302 Col. Feo. Xicaltongo, lztacalco, DF 
t:::i 52 19 2348, 47 fax 5590 2150 e-mail ravilae33@hotmail.com 

2ª BIENAL INTERNACIONAL DE 
CONFIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD 

Méxicú. DF'; MEXl~O 

ju ni o dt: 200~ 
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:_3 er::>e~B e!': l05 amnttos oe La Ca1111ad, ~ M&Renmwrto y ta lner~x:.a. eJ como en ta acade:mta y et oesarrono de proteslonistas 
,...,~ tian e••Oe-noaoo l.a .:Jenbdad de fnea irntre lli Mec:slClne y et ~enr~o. cuyo objetJvo en última tn:Stancia es \a Fiabilidad. 
le..~ ci)l".c.e-r.cu:;., pdradign\aS y f'tnctp.a6fJ'lda~taleaIM»'\a17\ISlnOio asi corno ta hpologia de las formas de intervención: correctiva. 
;.:e .en:1.o. prcaict1va oe rtle1°'ª et.r., en torma ~r.le air benen &e tunoonea flnanoeras. económscas y evalustonas. 
'- 05 ~etooos materr.atcM curvn Ol)efl!IYH y o.mn cte tos campoe as«?W2os 1 la canes.a e tnvesUgaci6n son comun8$. 
'.d rt:i:-•nt:ntac1on S1f afea Ó4!' J:'.~ - Vla.I. rnue&tta dara,,...me esta c.andc.on te~ica. 
=.. ~~;:. . .J'!' ",,-.,:.1 ... cJ~ t:-ntre e-tt.n c:::teneun.. mottreaat 9f'I ~me ha ..ao. pc:w kiSlrOS una herramienta didá:::tica aobresatierite. 
~-e- ;" :;..:>nt- u:-1 a>.:~rcanu~r«o entre ptOIHIONl..-S oe ioa campeo pera el oewrroDO de met~IOS &&nergcas. 

V.trU. 1 INTROOUCCION 

T e-~1s 'r hlo.ofw 
, .. ,.,) l., Mrdtc: tn• V ~· M.menlf1\ictnlo •ten.en idenfacS.d 

f 00\0h.&. 

t 1 ob1 .. 11vu uf!trnc M arna,,~ Ctr~~ f''l LI ~ 
t ~,):,. ,,,tóo.-•l ........ Út."Oodn COITlLJ ~: "'oClif•AC.on 00 .. mA• «O~• AIU )wobabüidad de no r.a1i.·. 

C .. rú:.rloú 

!,\, .l•uJ'", ?JJ'"'ltr:!":n .. t?rJ..1 !.OI"'• l.·~n .. amenlr 1 llHt.ca=. po1 'll.. Que w pt(Jf)One una mayor holistica y sinergia entre '°8 estudiante& y 
:-.: :.a:ó...x.a1e.i Oé e5las c1el"ICld:.. e5IO. en ar~ oc &1.1 onnq...iocrn1~ri:o .. 1a anA~ e mtereamblO de proceduruentos. 

~ t :?-.;f'!'KJ" 1~u1..ana '"" ur mtitooo f'!!i.a:.alNC ~ectrvo que t3Cdrts1a ~ entendimiento de ~ptos y runaones por empatla o 
:·a.~~VV"»ac.or: , po ana1091t1'\ c..otuian.n mas e-ntenctlb6ea ~ J.o C1f!•nc4aS Pll'lletn. al respecto, quien esto escribe ha usado por más de 
.:~.a:i~· • ..n.iiu:. .:.ir- n'oo!'l.-....).J e-n ioil c.-..c:lll.:ion 'f •1 defWmolv ot-t. n141'\lentnuerUo 

r.,;i:1oa;.l0n Pófe CSle D'OboSIO 

H l:.e r."Lucr.cs a!"KlS cue ae-se~D3 esct!btl' est! tes&. Klo se ns::11 mas necesano para mi a medida que lba adent:rtndome en tos 
•e•i.:-ut:lo11 Oc lo l.at..Jlda<J ptanec1mente en el conoomienlc 'r .:edema de \o dcsciphna de la Calidad y después en el quehacer y 
.:.o:.·:1.:.t4'1ur. ot:: m•nte-n.rr .. entc.. 1n..A• ~ o.,-SoCYLt· q..,ie- la rr..,or tnanctre dt e•phcar a ITli$ alumnos de la Facultad, Educación 
~~ .. -.:;.1ua v f-'~'1fitOO K> out:-~'° hab~ol)(J y e1 mantenim.ento ~a pontenoo eJe'"lpLOS oe La meclCUla o me1or d&eno. del sectoc &atud 
:. :T1i:"'!::J'= e~~ 1~ ft!'"e,tenanao \.OOtt 1a tguatcac en:re iKtn ttef'ICQS et as.u:i!o se tornaba ele\ max1mo tnteres para quienes estamos 
e-ri tlO..:. 1runer~ 
•=..:., ..,. , P•>'or• pu L. ~º•9Ct9•• e.11c. pone. el com.abdO paneto prohtq.ndo la reproducción paraal o total de mis propuestas; por el 
cvnuar..; -. ~este e•~ 1nv110 a Que N leMS la reprOOUlean., tAoen. pre-terentemenle. mencionando mi sutoria. 

' P Al.! 11'1 e asv ae-tri11e~ como "'5C1iiQ.r'l.I • 11 come.in« ion ~'~ o. at1•, CHtncial. licna y lacnologla. que reqwere • Jncluye: 
~ol'll:uptu•lw!ac1on. on.ef\o, ll'llplanlaC.IOfl. Bk>facK>f'I. 8Clrv1caoe.. comurw:~. tea&S, tnVestigac&On y Clesal'Tollo 
· :e;~tivo a1 tenomeno c.omo apar1enc.1a 
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Parte J DESARROLLO 

Capitulo ~.1 Lenguaje y sem16uca 
Me permito hacer una ref\ex.16n soore el ler.GU3Je, ya oue e~ es1e !r30JJO. l3 ll3ve para entender el juego del para\eltSmo o identidad 
entre las d1!aC1p\1nas. esta en lt:i corretac1on de la teun1n01ogía conceptual 

Frecut?nten1t?nti: I~ 11 ... -cnicos nu dan la 1mponancia adecuada al ~ngua1e, ya &ea hablado o escrito, ya sea en la ortografía, sintaxis, 
p;osoo¡a e semanuce. en este aspecto QUJero enlatlZat el papel preponaerante que hene el que para los 1ntertocutores los términos 
s~gn!fiquen lo mtsmo si nos fl1amos. en r,ran ru:mero ae 13S dlSCUSlones '!Stas se exttenden tontamente, por el s1mpte hecho de que 
ouienes 1n1er~1enen no han definido los tetminos eie de In mtSmas En Ménco hay avances y retrocesos al respecto, por el lado 
negelr"o ttla lb nelasta iníluenc1a de la leongua de ~ gunp Que contarruna todos )os ámbitos. auspiciada por los locutores; por el 
1aao pos.1tho esta la nue..-a n0fmahzac1on NOM. en ta que toS termmos importantes se definen en la proP'a norma. 
La 91o~a1::~c1or. t:e!'le. en?~e !;1.."S cocas venta1as ta ae naoer 1rcomentaeo ta s.emi<:t.ca (como teoria y uso de signos). rebasando asl el 
lenguaie pcr palabras y avaru:anoo hdClll uno a?t~mo un1venusl d!! s1niliolü5. alurtunadamente, en las ete11C1as, en especial én las 
matem31ica~ \o:¡. ~1JnO!; har. p~rmc..:ic. Id ccmunic;scioo l<:enic.a óe-.:..Jc epoc..lb. anc1.."Sllales 
En ti caso oue no~ ocupa tenemos por un MlOO et lengua¡e mewco. con c.tentm ae ar'l<X!i de tradic1on y por el otro et naciente del 
manten1m!e!".tc ce~. r.c m3s ce cecacas (V lmros oe Gtos.anos ae M3rten1mtento e lr'Q tndustnal del autor). 

Pcr el mcmenlu w<1n\o:. a hn11tarno:;. en lo~ po?>d>I~ n 1oólo a~i.llU'o ae ~ tern11noa ct've 
Para at...arcJr a 1.:it. objetos n-.el• de estudio. \i)'nemo:> Que fri la rnc-dona M>l"'I k>$ humanos y animales (pOl claridad en las 
comperac1cnes nos umitaremos e IOs numanos}. y er. e1 ma.ntenam1ento rr..~rcionaremos como e1emp10 de ob¡eto meta a los equipos, 
mweo1es !nr!'.uent~ v f'!1 gene~u1 todo 1tQl.tt'1!0 que C.Ot"$Uh.rre ur. ·e'<lUlt:.lmte'fllo· (oes.Qe un alfiler hasta edlfK:aClones y crudades (por 
claridad se sugiere se co~.:lefe a: grUPO repr~entndo po' un equipo rOOustnal o i.ri de'ctfodoméstico). 
En la ~1c1na St!' trala de BfENES VNOS (BIV) y ~ e-1 Man•ei.11mt~o die- BIENES Fts1COS (BIF): como vemos, en común 
pv.lemos r.aolar oe Bit.NE$."ª Que ICb numaíl0$. 60r' valKJ:i,05. para ia huma""1Bd y que el equ1pam1ento es valioso o debiera seno. 
t:3ra et .:on!ort. bter:es.!3~ v C..\!t'!3d de vña dt1 tos nt..r.:a~ aunc:'Jf' er: ~o;ae ur.imo caso atgunos sectores de la pobtactón y cutturas (7) 
col'l'SJC&ren c;ue et v;uor ae1 ~uip.amienro raaca en MJ oe~ pa-a IJ proau::.1M<Jad, que ta entienden sOlo como generadora da 
nauez~ p3ra un m'!)or 0"1"1 º" v~:? 1 

El ~e-gundo tt-~1!"'0 cla"e es \'iDA. a1or1unadamenle- es~ rntSl'l'\C.I nombre pera ambeS c1en::ias, aunque como veremos. los sust~ntivos 
Q.ie 'º a=or.-.panan uenen Citett!'r'lles apelbOOi 

E: ftr( t-r 1~1rn1no t"~ Id F'::.a;~ !JA.:":•. mi.1)- wlComdv en k4 Ccl"lf>l..l!l óe lol Caill..1..td Llan1en1m.en10. t.Aatemáticas y similares, que tiene su 
e'lufvalcro!~ e·· mi."C1c•na Cldfd!"1t•nh• SAl uo•. Boai'f'ja.'106 • et.t( .. eMan kA comp4ementos (no 6US inversos), que son FALLA (no 
cc,,iu,,d'r cor. ldl~a de talla•, é: ,.~é:RME::l.\:l fiet.1..11TW'n4D FIABILlOAO • SALUD. FALLA e ENFERMEDAD 

E--~~a10 prC>r;c:lVv ¡,: 1<.<::~,: 1: tl(.tu..Jr en la. 6d\Cr.. v rttf;¡,ne-i.. QUt t.c- con.lll!rten en Pnncipi;cx.0 o viceversa, en ambas disciplinas. 
1a.,rr.ta~1rmente m1~ conoc11ruent~ o~ mc1_1ic1n4 Ml'l m1rumtJ:t;' no DUf'<Jo 8•P'•tarme. Pt''º seguramente ustedes podran r.acerto; por 
a"lor101~<-1os do¡ o tres r.:.lS sxotrlaoc ~ Ma~t~r'"l .. ntc ~1 ooo ""°' ~ s.e acao.a·: ·lo que puede fallar, fallara·; un poco en broma 
., ct·c. tanto er. ~~'° IDl'owt .. i..daa m.ale-mbh:.a) rr • .e-ncl()n(.. a... e~tiOl'an~. tKJ' Murptry -~ bien todo puede fallar, esto acontece en el 
rr.:;,rnentJ me-n~ oportun.::.: 

0 c· c!~a ::a"!e r.c ~e~-:. ~t:~'.J"~ Ot" ~r.:~J...,~· a~..:· t• l'•t"':CtP:o t ! e 1 l.r.C.:i~~!"ltai oe1 Mantenimtento. que reza· "El ooen Manterurrnento 
ru~!! r• rrui.· M-'n:C':".1~1•t"nf:1 C'Uft'>f.1 J'T\M-·. "OC!'!\Oe fuf'(:n <nir e-rir> "<'lfl Oll fllt" "nOl5 nace fuertes al expre58r el Pnnc1pio reemptazanoo 
e~ ter~ ii01 t.lh l'~ut..t.icntC""Sr. e11 e• ~1.."C1DI' ~c\IJC! Pdf" qut: ~ ~""<lM:.ui. ., l.J 5o00cdad en general lo anahcen: ·La Salud cuesta. I! 
tnft'f"meo .. c: ClH."'~.1.1 ma>· ro t"f'!°' -1 .. tlUf'ni' me<hr'"ª Cllr.'ot .. '"~ ina1..n. cwactl('at. rnf'é.CH cues.tan má's·) 

tiM.Ce k..!t"'.10 Qu!' t~ s:":~~!~o r-~~~· a·j~'r'.3:"~'-' e Ot"~' r~~<"'m('~t:s· ..... , "1Yq.Jeee-sc po! k)S estudiosos, con tcrmnotogia matemauca 
p•or:iat·h~ica o al'! LJ 11~ .,.dl'\..-.llJ.J po- e¡ r."'lfror1.! Cdtlt> f"!'Olldf)(i.1:.lc cro<tt'!u n."1:1 de confian2. capha0t.lld8d1. 

Cdprtulv :.2 r LP"J itn"W"f111• 

,t..:rot'"' Uf'I p.JCo red .. r.cJorlle .n:.<.f1.lo f'n 1:~ t! 1....-id.&fTit-nl.u Or lb l~!i-1~ ~una 11zon o argumento, no de forma, aino de fondo; en nuestro 
ca5J D...::l1eta ~o:-.a• ., o~ nt"Cnn ._, f>'5 a r~ia 
Puws U..'r t..· n1-., r-.,,., ......... 11 !t''l,,r1•c}"d' :.ot..-t' t~ ""~ • •~ tt..r •. nt:.,.ld"l{l' P" \W.J atpecto d9' compoctamlenlo de la salud. oesae su tmcto a 
ta ~'.J&rt~ enco~~-a·ef!i-:-s i:u• 1:.1-r. c~"'C'3<:. ot 1.a sa1u:! 114!'rtor· •:.:r.out 1.a. rr..tvoni1 o.e ios médicos no lO nayan expresadO en grancos, que 
~ ouenac.er M> hC'(l&' a al!e Mil~ M'e w::i m~ anti e-Mat.if" «onc>mcarM"ntf'' ~e: esto e& igual en Mantenimiento; reeorttemo& 
QUt' por oefm.c1or: ae-1 svsc111v. Mani,.n.m-ento es k:lfl'.J' u ,..,,...f'i'..'# ~·Jd.¡ eiconom~ ln •nlenor se entiende me1or en la ftgur• respecUva 
ae 1a s.uperac1or. t. n t.u as~to tnosotco .AJcous Mu•l.-y ¡ 169-4 - 1963 ! en s,i., llbro -Un MundO Feia· expre5a herm05amente lo antenor. 

> t~.::it;a O.\ t...uto~ {'.' PoneflC • .¡. f.Otlff• •: t"'ma\ Cii!!.h:l::tG tlP \IU.t tr'5o dit..-ttnte 1 Urvel de \1~a y a Ca\\dad de Vida en el trabajo 
4 

En 1a oan.t' oc .,,.,t'•a~ ~ tll' acuc~::::'l 1.11 910::.ar10 ao: l.J C1.11YJ.JC oe1 Qut' r. "'0·11.1 E ~coautor. quien escribe defiende su preferencia por 
es:(.• ter~lln-.i po: t.ODlt' e! oc ::onl1a0ioo~ 

~ \ier oettr.;.:. • .::;nes. º' ias :::.~~ 
':..os J.>nn::1;110!> a~: "'\.:lnter.;,¡¡,1,.·n;v c!>l<it..~c1..i~ ')º' tt A .11.1.:. t•n !..i 11oro ae -Hi.IDrnescosR o ·&re..-is1mo trataoo soore sentencias 
p3:-a eritenJe• facllmtnte 1.•1 an.f' 0~1M3n!rn1n1ten!~··1rri CW'~tl3'.Xt~~ er. 1rr.;,ye-rn.J) 
'(¡ Pnnc.1c,.o lut 1:11prehaóo ha<.1;, 1~ en KJS orunc10b CcrrlOft.."'i.n. UdC.1ona~et. oe CallOad del \MECCA. haciendo alusión a \a CalKlad 
'Ver nota' 5'00Te e' g1osJt1(1 "e J.a ~al.load menoonado ... 
'En las c1enc1as oe 1.a Cali0ac s.a~mos que ·ec.onomico· no ~19n1fica ·t>ara10· 'I que la calidad bene un precio. aunque frecuentemente 
~!e ne &t: e ... p1t1$e en d1nc1 o 

- -------· 
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Hasta aqui hemos hablado y eslablec1do rgualdad de quehaceres, pero no hemos hablado de diferencias; a continuación hablaremos de 
las, no profundas. sino profundíS1mas diferencias, misn1as que no son tales si se considera que éstas se evidencian en estamentos 
ax1olog¡cos y no técnicos n1 metoao1óg1cos; me percato que lo antenor no es fácil de entender y menos de expresar1o; quizá como 
ana1og1a podemos póner et e¡empto de una pelicu1a en donde hay copias en gnses, sepias y a calor; existe entre eltas la 1dent1dae3 en su 
nivel de creación de la obra, aunque en su nivel de tecnología de present.:.c1ón haya diferencias sensibles, ¿me elCplico? . 

. ci.. continua:::ór. cnas pecas sencil13S pero importantes reflexiones sobre l3 curva o familia de curvas que nas ocupa: 
- En e! ~tanlenimiento. como en ta salud, se espera que las activiaaaes 5ean económ1CSS o "productwa5"

1º (con productividad I cahdad). 
- No se pretende en moda alguno que las "vMlas .. se extiendan más allá de to debido: es decir, se tiene que considerar que la muerte 
como lrremedlat>le. 'i que en cierto momen10 es desee ble n. 
·El mantenente y el medico tienen como tuncíóo bas1ca la "'restauración de la fiabRidad I salud"', es decir Mantenente;; Médico, 
d1flnendo unicamente en el objeto ae la aphcac16n de las !unciones, los humanos y en los equipos respectivamente 
- La cuant1hcaoon o oeterm1naaón oe la ecuac1on oe ~ curva es tarea hano dificil, pero una primer aprox1maetón sabre el valor de ta 
Í!3Di!idad f salud es la relación proporcional el precio del mercado del equipo •como está" I valor de las primes de seguros de gastos 
médteos o del seguro de muerte de ta persona "como está•, excelente ejemplo de este últuno punto son las gráficas de barras de las 
p1:mas ae segu;os 

De to antenor resalta que. la. labor es tener al Sien bajo cutdado en Las mejores condlcK>nes económicas de disponibilidad y 
fiabilidad. en otra ocasión discutrremos ~ térmrnos que son paradrgma tustóricamenle subsecuentes, pero para no de1ar pasar le 
opcílunidad, dtten1os que la disponiblhdad es que tos Bienes, per&ot\85 o equipos., puedan cumphr su función cuando s.e les requiere. 

Pa;a termir.ar este cap1tu10, ptopongo e tos es1ud!osos el álscUITU' y cuscut11 &Obre iOS Pnnap1os del Manten1m1ento, 1nctuldos en los 
aountes trt.u1aaos ·Rubenescos·. uocar.aotos. en el campo de la utud., y de1.efl'T\ln:ll &.1 son aplcawes; yo, en lo personal, digo que &f 

Capitulo 3.3 Curvas (tabilu:Wd - vida (de aqui en adelante abrewwd.la CF'V1 
Los "model..:rs" son me-dios pura e't'k1encmr, tn06lrando 1Hmbóbc.a. nurnér~D u-organolépbcamente una razón. fenómeno o condición, 
misma que en su lorma o magrutua on91na1 ortoooxa serla e,..enalbie mayormenae aóto pera IOS ruaados en el tema Los modelos 
oueaen ser enue ouos: gr~ncos o fiscos tpcr ei maQuetas) a esca\3 meat o por transformación dtmenstanat, m~temáttcOS, sórucos, 
l1~erari0'$. poi:tcos.. etc., pero los me¡ore$, aon tos que expbcan el tenómeno en thnunoa o conchciones por analogías con la vida 
cotio1and., mientras mas ~mples y comunes, merar. 

E;, :a :::uesuon oue nos ocupa. ei renomeno aeta ~tacten f\abll&Oaa - vtaa. M" ve Claramente a traves ae su expresión gráfa enmarcacia 
e'1 e:es cooroonaaos Mucho oio hay d•lerenaa cuantlteuva henle a ta tracbaonal "'curva oe bahenl" que bene forma senstbtemente 
d.1tren1e. en la Que U$a et SU5Crller, p¡anh:ada por e4 ma.mo de'&de la pnmer edaaón del lit.o 9Fundamentos del Mantenimiento" (Editonal 
L!~J.USA. Meuc:o. i987. ISBN 968-1e15Z8-4 1u..11or R Av•a E}, es má5 con~tente poner como ordenada +la F1abllhlad y como 
ab$.C1:;a .. ~ ·~1ad· •;, esto es una practtea comUn entre los d.set\aCOfes e mgerueros oe Manlierumtenlo. 
HOT A mu)· 1m~0<13nte aun,:Juc ti tra:o ponaeraoo oe Ja curva n &ma Jme• más o merx» tersa (y pot lo lanlo apto.runado a una 
ecuaCJon emp1ric1). C'$le no't-$ rea1mente aa ex;wesion ce una ecuaaon eonocaoa.. ya que trate oe. equipos e pe~nas .. de mucna 
com~:e¡1ca~ t:.1 trazo es aenna1vamente La esumaoon y10 et resunaco ae ta p-acoca real oe &as tareas oe Manterurraento, el trazo es un 
S.:JD.Jesto par a pollllCM. pl'ogremas y acciones de man1encnuen1.o especiflcoa, n "'\a metCJf curva". rrusma Que va entre tos ~ y valles 
e~ tos :.'lenoc~ e:"'.tre tntervenctON!S .!e m3ntenin-.tmos (v!'r hgur! 2) La d!SCUSU)n oe esta reattaad es por aem!s neresante. pero cat 
ovr tl momento lue-ra de la el1cn:wón dt este traba¡o Lo amenores igual en medona, aunque ta palabra 1ntervenct0t1et tiene diferente 
~"J:--.. f . .::ad;, rri C"Stn Utima c1enc"1 t: equ1>1aM!-Ne de •1nter.enc~ o manlen1mien10ti• es en mcdietna vl54as al médico. 
r.~pna1oza.:1ones.. curaoonh. e1c. msstnas que en otra ocasWn arscuaremo.. prelenblemenle en mesa reooncio con mécftcOS. 
Insisto que en ambas ~ncl.At.. u lctMdad fundamental de la wtdA la!>Ofal de toe profestonalec. namence mantenentec o 
médico•. es: LA RESTITIJCION DE FIABILIDAD 1 SALUD. 
r~ote tJ m4nera de distractot: etortunada~e kJ!l manteone-n1es no l~ el proUema Mfltlmenlal aooal de tener que dlak>gar con et 
ent~rmo \equtp0 en mal a.iaoo en e-1 e.u.o oel Mantenanwnto)y oecrte k> mal que esta 

Caprtuto 3.4 Vtdas y t.apsos 
En I~~ cur.·o:s. bd¡unta:s.. e.e not~ en e-lla:s. que tas prOPOfcion~ &on Wo~e diferentes e las de bar\era que son usadas para 
corr..:ia~ de proauccion 

: as ~..ir.a t.pi.::~ soor<' id Qur st- traca1a ~ comun para cquipoa y eM.!menloa mecaNCos y, como veremo& mas carne. corresponae e la 
ce 1~ humanoc Con 'orma w~1anre. pefo '"'°'ende a s.e~ r.":.M piana 1 to targo de 11 mayor pane cH su ma. y con "'Calda"' mas 
p:-or.~nc1ada iii flfUlli rJe lo w1dd. lenerticr.t pur e~lo m tf'QU~ J e-.rncrotus offK:tlicus. la c;ondo6n ae ecenlüa hec:uentemenle aún 
n;as e meci,ae que !te pasa e lo elcctrorac.o 

~.;:.r;;~ ;:.):;:.;ano Ot' lo arnoa e~puesto airemos Que tos numanos tienen ur\a curva ae Salud .. Vida igual • I• de FlabUidad Vida de 
los equipos mec~n1cos. y por le ta:"'!to C3be preguntamos ¿tienen tos Or91r.os humanos La misma curva que tas pan.es mecanscas?. U: 
p11nu:1 parte de este- c0toi•110 st: den1~l¡¡s sobfej)Ofl1endo lato cur-wtr.i qu«r 1aultan idenbc:es. de un equipo rntjCánsc;o convencional J le 
r.:1ma de &eguros de Qd~~ mt.-dlC()!. mevau:& ti tn~n lil dt: mona!JáaCI - eddd. 

•~ P1rn:iucta·l.:1.ad .: 04Jf,">ül .' !n:xA (0.'1 / = ·_.pro • .c.'la! 1wc:.ur~o.1o • (R J..[ ) 

'' El Punc1pio # 3 Clel Man1en1rr11eonto. ~ R Av11a E estat>toce qut' en~ ciencia. la eutanasia es ta regla y la "muerte naturar la 
exc:epc1on 
1l La ·-w1a<l- en Man1enuruento tiene <11terentes unaoaoe5. entre Ot1115o tiempo oe operaaon, hempo calenCla11os, clcios, prOCS'-leaOn. et;.. 

-, 
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En le grilifica de la curva tenemos dos campos en el eje de las abscisas; el que pudtera -quedar_ a la ~uierda, antes del eje de las 
ordenadas es el que corresponaena a to que no se grafica, por que no se sabe o por que no es de interés para los estudios; a la 
derecha de aste eie. se llene el correspondiente al devenir de la vida en el sentido tradicional del signo•. 
En este e¡e se pone como unidad la procedente (horas, meses, ciclos, producción, etc.), en lo persona) )' por ser m~s der~ pere 
entender el asunto, e¡<=mpllftco con horas de operac1on la vida de un equipo comün, por ej. motor, bomba, o semejante: Obviamente se 
usa et poner como urnaad los años cuanc:o se trata de humanos. 

El eie ordenado se considera• hacia arnoa y se dimensiona con la escala conveniente correspondiendo a la fiabilidad, expresada como 
decimal o como porcentaje: la última pritctica es mas conveniente cuando se traba1a con persona con concx:im1entos no tan buenos en 
matemáticas: tas personas comunes entendemos mejor el % que las fracciones o decimales 
En las pagrnas s1gu1entes mostramos figuras y tablas expl1cauvas 

Tabla 1 De la Curva tip1c.a mos~rando campos, punlos y zonas 
Los nombre son los ui:i él:utoc, quien los ha usados tradicionalmente en la capacitación y desarrono; los term1nos están descritos en.sus 
Glosano-5. siendo ntc.(;Sárlo que sean discutidos entrt: conocedores áe amba& disciphnas pdf8 homologar la term1nologia 

punto 
o zona 
-V3 

-V1 
ve 

V1 
V2 

Vl 
VI. 
vs 

Norr,bfe propuesto en 
Manten1m1ento 
Drseño o conceotuacion 
Inicio de taDnca::1on o :;onsuucoón 

\ Pruebas en labnca 
; PUEST.0. EN OPERACION EN 
i SITIO 
1 Cornetas ;..,,eooera1rn1as 
; VJOA lNF ANTIL a vecef> &e au:e 
1 asentada. auemildo. etc 

t~orr.bfe wpuesto en 
Med1c1na 
Dectsaón de proaear 
Gonce peón 

\ Examenes oreoarto 

l. ALUMBRAMIENTO O 
NACIMIENTO 

1 VIDA INFANTIL 

VIDA PRODUCTIVA-1?1 ; VIDA PROOUCTIV.0. f?l 1 
1 VIDA .O.L OESG.0.STI: SENSIBLE i VID.O. .O.L C.O.MBIO 

1 OESG.O.STE .O.CELER.0.00, 1 "VIEJ.0.ZO" o "EO.O.D DEL YO ¡ 
~---I¡·_ -'"'-'º"-"""''-'c,_,1o~n"-'o~co:'o'-'m""b!'10'.:o.,,c,:~,_,1"-•.r,_,o,,a,_,,:... __ 1 ANTES NUNCA"' __J 

\ AAPIOA PERDIDA DE Í RAPIOA PERDIDA DE &ALUD. t V6 
¡ FIABILIDAD { JnJCJD cJe LiJ 1ercar.n eaao. tiempo ¡ 

~---!----------------~1uu1a1se 
V7 
\'B 

Vu 

6 AJA F 1 ABILIDAO. 1crcetti ··='"="º::__;._TI:=R=C_,,Eo::AA,.-__,__,,E,,O:::A::O~ 
'~'10.t.. lt~CIERT t.. cuartJ ~;jad CHOCHEZ. OECRE.PITUO. 

1 VIDA. U1H VIDA UTIL 
Vt: 1 Vl:JA f_COr~SJMlC~---------- VID~ f::CONO'"Mo:l0;~:::A:_ ____ _ 

tl::llas a 1a tabl3 
V? En los eou1po~. e.e pui:aer, nac~ cor;1dn o neoi.acro de m eql.JIPOll, hasta tet"Mtt' cl.JbM!>rta parte de la Vide mfantl pera ui 
t~n~r un ma-;or º''*'L"! de conluin.:a ef"I una alta 11Jbih1J.td onle~ ót' ~ara e-n c6mPo. por q en algunas panes ae kllS motores de 
'rei,¡,;u1os. 11oocamente en •o-:. an1uos r.r. e1 ca50 o~ numano$ "con .. eniense cien1 es.tanela oe ao& rec.ien nacidos en el nospaa1 para 
lenor me¡o: rrv~I d~ =on!1d"2'~ C:..tt.> si- !•1~"'! l:t est'f">fa~id fl:t!Jtt!tld\J 1 hfJtl..1:1 

\~ [~tt" !t"llT"11u de ·r·1wu:t1.n· 1~ n n1u, ttOe<;u41d...,. ya ur..1• adet"1..-11i l.iefttt cierta connotación ~111 soc1al o economia9ta, el 
~uol que el df· '1ut...!Jc.1;1r~ f.;.:.it~ L"t:o 1mcrt:h<lnh: 1·1 ct1:..c.u111 • ~r..,c ~ ld cdaa oc: 1~.oo corresponde en ias humano!. 61 equwaliente de 
V.va Econ..:.ií.~o ~e- i..:.~ ¿.~ ... ~.::-

V4 E.n M3nten~rn1e~to el !!-!:r.f.!c l'J ~:.:."l~ e~ ~U""~C oe-sce La áec21e3 <te tos ·so. se ace-pt3n p!Opostoones: en Medx:tna. tamre" 
s~ ll.:eptan propos1c1ones. para d~·9na• el puntu o zona · 
V(. Pi Uf..Or.~o 11::..H e: tt:rr.),;-,.-, •;.,rct:rc:t t-J..i~ l<Jrnhlt'•n t•n tJ.Jntt>N1Then10. ~ e•1t.•nsi6n. &oe podría usar el de •cuarta edacr' 
Pvr 1a 1;maa.::1on a¿-; ir a~¡o no po,Jt"mo-:. ors:un: t~s. ca~.Jes aue 1os meacOli as.tgnan e k)5 punta& y zonas: aaemas, aepenoe muc:hO ese 
la c:u:oa::! oe \"tOJ c~.J:\ c~1 e! pa:'IO., ~tos ava:-rces ce 1a m~_ma wciat 8f' e1 mtsmO 

Le Vu y la Ve ~vn conce;;t~ e.lar~. poi lo me~ ~n Mc1nt1MUm1eerdu, pero e'! traba,o no nos permrt.e entrar en $1.1 dtscus.ión: estaa •vidas• 
puedel'"I esta1 o s.er :ona~ en cua\Qu1e1 punta Ó"'nt10 ú luera de +o~ e11rerr.0$ de la curvtri. ,1n1e1esante no? 
La v1aa l:conorrucd lct <Jcln\t• el autor como aqueH.J en \d cu•I los cos10~ de Manten1nuento integrales con los de Riesgo, 
sena1an la conve1uenc1¡ de IJ eu~ltlJ.s1a e~tic !.lr:-:::!e~e~te mata:. -ca.ne cattc-. reduetr o $aC!1t de operac1o:i al equipo 
Le Vrda Ulii es un te1n11110 1->Uf aeen1d:. dtr..ttacto. ni~rno Qr..1e to..i.J n1unoo uso a~ conveniencta. para mucno:. laocicanh~s de equipo es 
l!r'"i P. ;o ente~ d~\ 1r.1C1v ai o~;oMt" s.~ble- E_; á.Jtu propone qui: ~n un panel de espec111hstas se acuerde una definic.On en fvnci6n de 
1errr.1no:. OE l1ao111tla~ n1,.-1:1 o.:: con11 ... uua ACMEF it..nausrs oe criuc1aao Mooo y Efecto de Falla) y demn parametros tec:Ncos. 
onn::1p3:me~'.'2' :e:.:?~:.:-.J'!:'.> :::~~ e~ cc'"f·oc~3r:":t-:·;:.- U't,.~r-;Jnc1:;. ~ y ~\JftC3!! •.Aucnos tabt"C:!ntes y prest3d0fes de servJao ya han 
s .. ·anzadv er, t:~t: &t'nl1'1.:::. f,.:.i; c:¡<.m~., I~ dt- ro<l.i11uc:1t., .. "11~!.. w: t:i c.onuar~. ce.infunden bl usuauc.i. usandci e.orno~& conviene los 
te-rm1nOG o~ .,1Ja ni.•,1,.J nh.'d1ana. n1,...,c:t: í"'' "°! 
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Parte 4 CONCLUSIONES 

La vida de todas !as cosas y de los seres v1v1entes tiene un ciclo, que va desde su conceptuación hasta su muerte y disposición o 
transformación final: en la parte qut va desde el nacimiento físico hasta la muerte tecn1ca, el cornport&roiento es sumamente variable, 
esta vanab11idad la podemos expresar en un plano coordenado con dos e1es ae naturaleza urnversal; uno es ra probab1l1dad de falla - no 
falla (según el stgno), o salud - enf.enredad, y el otro como "vida" 
Resulta sorprendente que la curva típica de Fiabilidad - Vida para ei equlpamlento mecánico en generai sea ia misma que !os 1nédicos 
pueden reconocer como Salud - V;da. 
Como corolario de la tesis que expongo conctuJmos que entre un médico y un manrenenre, hay algo máS que simlH1ud, hay 1dent1dad de 
funciones y objetivo final, siendo este último el obtener la mejor vida económica -t:> digna imaginando el com~crtamiento óptimo como el 
.que representa una razonable atta íiabilidad I salud (ver ref. a A. Huxley), hasta poco antes del derrumbe y falla total. 
Un mantenente es un médico de bienes físicos de una empresa; un médico es un mantenente de se-res humanos. 

El percataíme ae Jo anrerlor, asimnarto, manejarlo y expresano en ct•rvas, hacienao con1inua ta correlación ae !a fiamf1daa con la s~tud 
me ha resultado de excepcional ut!l!dad -en !a enseñanza de la ciencia -arte del n1antenin11ento; cuando en ~i1a11tenin11ento algo se nós 
atora, sahn1os airosos transflíiendo el píoblcn1a a las ciencias de la salud 

Exhorto a los compañeros estudrosos del ~v1antenimlento y de la 'rviediqina: 
a) A reflexionar sobre lo expuesto· sus aportaciones en lo semantico y en Jo fenoménico serán apreciados 
b) A que juntos promovamos encuentros entre médicos y mantenentes: estaremos a su disposición 

Parte 5 APENDICE Y .t..J-.!EXOS 

Anexo 1 Principios del f .... ~antenitniento establecidos por R Avila E: Nota: estos principios son la prin1era parte del ensayo llamado 
Ruoenescos en el que se resumen !.:::s pnnclpios, factos, recomend ... clones, errores, horrores, pecados, etc. de! Mantenimiento. 

Princiqlcs: 
Fundamenta! EL BUEN t,_,-íANTEt,J!fvllENTO CUESTA, EL MAL fv1ANTEN!ív~IENTO CUESTA MAS 

2 Todo lo que puede fallar. fallará, y corno todo puede fallar, todo fallará, au11 en fv1éxico {recordemos que la Fortuna es mexicana) 
3 En tv1antenin1iento la eutanasia es !a reg!a, la muerte natural la excepción 
4 El ma.ntenlrniento nace junta cor: e! SOL: Seguridad. Orden y L1n1pieza 
5 ~ .. 1antener no es conservar, es rnejora; continuamente .. la produciividad 
6 En f.,1antenin1iento no hay n1at2riales, servicios, personas o instrun1entos qt1a resulten caros: si son Lrtiles son eqonórnicos 
7 rv1antenlmlento y Medicina son dos caras de fa misma moneda 
B El beneficio de! buen Mantenlmlen~o es holístlco y smérglco, cuando hay coordinación entre personas y departamentos 
9 E! t,_,1anfenimiento y la lngenieria, son fáciles ...... pero qué dificJI es hacerlos filclles 
1 O Pensar y planificar son más produ.::~ivos que correr 
1 i El f"iantenimiento contemporáneo o de Clase Munaia! (VVCM) se inicia con la Ingeniería ae Mantenimlen;a 
12 Las Virtudes Capitales son: reflexicnar. paretizar. capacnar{se). documentar, crear. publicar 
13 La amargura del pebre t..:1c:ntenimfeito permanece mucho tiempo después que !a du!zura del bajo precio desa;-c:rece 
14 El primeí enemigo del control es e! s<.:!brecontrol 
15 Et Padre del Man1enim1enro es Parero; o paretizas o te hunaes (ver el Arool Genealógico del rtranrenimrenro segun R. Avila E.) 
16 un Departamento de r-..~antenlrnlento SJn lngenierla es un changarro 

.Anexü-2 
PUBLtC.t.:..C10NES COí\110 LIBROS de Rubén Av1la Espinosa 

Excluye ponencias, n1e111orias, ensayos y si1111iares, asl como artfct1fos en revistas de varias especlal1dades, mcluyendo las Industriales, 
Arquitectura, Canstrucclón y 01sefio 
1) "1963 Tesis Profesional ESTABi E:Clf\~IEtJTO DE D1RECTR!CE$ PARA PRUEBA DE TABLEROS ELECTRJCOS 
16Cl pág. Edición de autor. r,_~f:Aico Tiraje 100 ejernp!ares 
2) 1967 Autor del LIBHO TEivíAS SELECTOS DE CONTROL ÓE CALiDA~ 
110 pág. Edición de la empresa Ford ~Jo~or Co. México. Tiraje 250 ejemp!ares 
3) 1979 Coautor {33%) de! L!SRO d~ tlols!!!o GLOSP.RlO DE TER~~1!NOS DE CONTROL DE LA CALIDAD, 
INCLUYENDO TRADUCC/ON ESPAÑOL~ lNGi :=:.s E INGLES - ESPAÑOL 
Edición l~~ECCA t.J\éxica. T1~a\e 1000 ejen1plares. Reedtciones aumentadas· 1983-300 e¡en1p\ares, 1984-300, 1985-500 
5) 1S63 Autor de'ª car pera pan~ 4 cursos PROYECTO y MANTENIMiENTO DE INSTALACIONES ELECTROfvit=CANICAS 
300 pág. Edición de la en1presa capacitadora "Acevedo y Asociados" fvíéxico T1ra1e 100 e¡ernprares 
8) 1983 Autor del LIBRO TEMAS SE:..E:CTOS DE flAANTENlrv1!Ef·JTG 
2í4 pé.g_ Edición c!e é1uto1. f!iéxicu. Tira¡e iOO eie1nplares 
7) 1ge_3 Autor del LIBRO (recepHac:1ó". de Ponencias~) CONTROL !JE CAL!Q/\D Y SOCIEDAD 
44 pag. Edicrón de autor. ~,Aé¡¡;ico. Tiraje 75 eJernp!ares 
S) !SB3 Autor del LIBRO \recopHaclé-n de Ensayes) LA D1SC1PLHJ;., DEL CONTROL DE: LA CAUDA.O 

312 p8g EUic1ón de autor fviéJ(ico TiíaJe i 50 e¡en1plares 
10) 1984 Coautor {con e! 50'!ti) r!:! UBR.o·~ MANTEN!MlENTO RUT!il!C.,R!Q {Libra Verde) 
Ed!ción SOritlf,·lAC ~-~é>:1co. Tirsj~ 3[K) ejemp!aíes Reed1crones 50 a 100 ejemplares a! año, de 1987 <1 !a fe:h2 
1 i) "! 984 Coautor (25%) del L:8Ro~~ f,-~t..hlTEMHv1íEMTO -~ !NST.t..LAC;C)NES \Libro Rojo) 
Emción de la SOrv~~1AC !\.1éxico. T1raje 300 e¡empfares Reemciones· de 1966 a la fecna 
12) 1985 Coa.utor{25%) del L!BRO"" AO~.'i.!N!STRAC!OM DEL r.'i.ANTEN!~.'i.!ENTO (Libre Blanco) 
Edici6:i de la SOMMAC f\~éidco T1ra1e 20() ejemplares Reedrciones anuales i 986 a !a fecha 
13) '1 S8B Cc,autor en genE:íaí d:=l L!BRO"'~- INST.t..L:..C!ONES ELEC-TROfviECAN1CAS BAS!C-'l..S (Libro t..2L1;;. 

210 pag. Edición de la SOMrv1AC t./iéxlco. Tlra¡e 200 ejemplares f1eed1clón 100 eiemplares 1991 

j 
¡ 
1 
1 

¡ 
l 
1 



IFACUL TAO DE BNGENBEIRÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTINILJA 

"Y res rllécada:s de orguBDosa exce6enciia" 11 971 - 20IO 1l 

. ;: :·Mé.cár'lici(e Índustri'cil 

GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO 

EXPOSITOR: ING. RUBEN ÁVILA ESPINOSA 

DEL 06 AL 10 DE JUNIO DE 2005 

PALACIO DE MINERÍA 

Pa!ac10 Ú8 Minería, Calle de Tacuba 1-.io. 5. Pr11ner piso, Delegación Cuauhtémoc, CP 06000, Col Centro, México D ~, 
APDO Postal No-2285 ~ iels: 55214021 al 24, 5623.2910 y 5623 2971 o Fax· 5510 0573 



SerieAE 

Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. 
San. Francisco # 65- 102 Del. lztacalco, CP 08230, México, D.F. 

Tel. 55 - 90 - 20 - 58 I 55 - 90 - 20 - 68 Fax 55 - 90 - 21 - 50 
E-mail: sommac@prodigy.net.mx, mantenimiento 20@vahoo.com, mante

nimiento 1@hotmail.com 
Web: www.prodigyweb.net.mx/sommac/ 

mantenimientomundial 

ADMINISTRACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO. 

GESTIÓN DEL 
MANTENIMIENTO 

Jesús Antonio 
Ávila Espinosa 

libro Blanco Amarillo 2tión14 
9 de septiembre del 2002 



-;;, .. ,· 

2/7 

SEP-INDAUTOR Registro Público 
# 03-2000-082313132900-01 Control 
# 03-2000-082313190600-01 
# 03-2000-082313275600-01 
# 03-2000-082313302700-01 
# 03-2000-082313254600-01 
# 03-2000-082313162600-01 

ISBN 968-5380-00-7 
968-5380-01-5 
968-5380-02-3 
968-5380-03-1 
968-5380-04-X 
968-5380-0~ 

Adm1n1strac16n 

Ed1c16n Mo 

1ª 1983 

2ª 1984 

3ª 1986 

4ª 1987 

5ª 1988 

6ª 1990 

7ª 1990 

8ª 1992 

9' 1994 

10ª 1998 
11ª 1998 (ABB Sistemas, hmitada a 100 ejempla-

res} 

12ª 2000 

13ª 2001 

14ª 2002 
--~--

DERECHOS RESERVADOS: 

Getsión 

Edición Mo 

1ª 2001 
2ª 2002 

AM 
CBM 
MR 
MIS 
MIE 
DE 

AM-lnd 

Esta publicación no debe ser reproducida en forma alguna por medios gráficos, mecánicos , electróni
cos o de cualquier tipo de grabación, almacenamiento y recuperación de datos, con fines comerciales, 
promocionales, publicitarios o de cualquier otra lndole.sin permiso previo del autor. 

Jesús A. Ávila Espinosa 

---~-----------~------·T-:.-~.----.:,.•··• .. -~2:;~}.'~i&;".~:t;{i\~~~~;.~f;iJ,{~~ff;~,SYf;ii~>~~i'.Jt&J~#ff;ftt:~)~ 
~ 



., i 

" 

Ref. SDGM3 

MANTENIMIENTO A INSTAIACIONES 
BASICAS. 

Generalidades del Mantenimienlo 
2 Tareas en las instalaciones 
3 Coordinación de instalaciones 
4 Subestaciones eléctricas 
5 Instalaciones eléctricas 
6 Motores eléctricos 
7 Iluminación 
8 Instalaciones hidráulicas 
9 Instalaciones sanitarias 
10 Sistemas de bombeo 

Libros de Consulta y Referencia: 
Mantenimiento a Instalaciones 

Libro Ro)o 1 Z' edición 

MANTENIMIENTO A INSTAIACIONES 
ESPECIALES. 

1 Instalaciones especiales 
2 Aire acondicionado 
3 Gas natural y LP 
4 Calderas y generadores de vapor 
5 Plantas generadores 
6 Tierras y pararrayos 
7 Instrumentación. Equipo electrónico. 
a Teléfonos, radio y comunicación 
9 Potabilizeción. Tratamiento de aguas. 
10 Protección contra incendio 

Libros de Consutta y Referencia. 
Mantenimiento a Instalaciones Especiales 
Libro Guinda 4• edición 

Los cursos se podrfln impartir en forma cerrada 
para una empresa, abiertos o en forma mbcta. 

Los horarios, calendario y sitio se ajustarain de 
común cuerdo con SOMMAC, atendiendo las ne
cesidades y conveniencia de la empresa. 

SOMMAC podré integrar los cursos que se re
quteran en su empresa, pues cuenta con el per
sonal, experiencia, información y la infraestructu
ra necesaria. 

DIAGNÓSTICOS DE 
MANTENIMIENTO 

1 Bases del Diagnóstico 
2 Términos de referencia 
3 Propuesla técnica y económica 
4 Recopilación de información 
5 Análisis del proceso 
6 Fiabilidad y disponibilidad 
1 Equipo para el diagnóstico 
a Medición de parámetros 
9 Identificación de medidas 
10 Evaluación de medidas 

Libros de Consulta y Referencia: 
Mantenimiento Integral 
Libro Amarillo Negro 1• edición 

DIAGNÓSTICOS 
ENERG(:TICOS 

Uso racional de la energia 
' 2 Ahorro de energia en el transporte 

3 Ahorro de energia en arquitectura 
4 Ahorro en aire acondicionado 
5 Ta rifas eléctricas 
6 Ahorro en motores eléctricos 
7 Ahorro de energia en Iluminación 
a Ahorro de energia en bombeo 
9 Autogeneraclón y cogeneración 
10 Comité de Ahorro de Energía (CAE) 

Libros de Consulta y Referencia: 
Dlagn6stiooo Energéticos 
Libro Morado S• edid6n 
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ALTA DIRECCIÓN. 
MANTENIMIENTO 

1 Diagnóstico de la empresa 
2 Normatividad y reglamentación 
3 Avaluos y Contabilidad de costos 
4 Inteligencia. Automatización y control 
5 Responsabilidades laborales y legales 
6 Puestos y Evaluación de Personal 
7 Medicina del trabajo 
8 Gestión de Proyectos 
9 Productividad. Planeación Estratégica. 
10 Informática 

Ubros de Consulta y Referencia: 
Gestión del Mantenimiento 

Libro Amarillo 51 edición 

PARADIGMAS EN MANTENIMIENTO. 

1 Seguridad industrial 
2 Ahorro de energla 
3 Naturaleza. Mejoramiento del Ambiente. 
4 Calidad Total e ISO 9000 
5 Mantenimiento Total o TPM 
6 Comunicación. Distnbución del tiempo. 
7 Círculos de Calidad y Mantenimiento. 
8 Mantenimiento Integre! (Full Service) 
9 Evaluación de proyectos. 
10 Consultoría. Revisión de paradigmas 

libros de Consulta y Referencia. 
Gestión del Mantenimiento 

Libro Gns Rojo 6• edición 

Se podrán tener presentaciones y demostracio
nes de productos y equipos empleados en el 
mantenimiento, por fabricantes, representantes y 
distribuidores 
En cada curso se entregara a cada participante 
los libros en su Ultima edición, que es material de 
referencia y complementac16n. 
La part1e1pac16n de los conferenciantes y la se
cuencia de presentación de los temas podrá ser 
ajustada por SOMMAC. 

ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 
FUNDAMENTOS 

Conceptos Básicos del Mantenimiento 
2 Tipos y filosofía del Mantenimiento 
3 Fiabilidad y Vida 
4 Mantenimiento externo. Contratación 
5 Planeación del mantenimiento 
6 Organización del mantenimiento 
7 Programación del mantenimiento 
8 Control. Proceso de información 
9 Inventarios. Refacciones 
1 o Nivel de mantenimiento 

Libros de Consulta y Referencia: 
Admlnistraci6n del Mantenimiento 

Libro Blanco 14' edición 

. RECURSOS PARA LA 
GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO 

1 Rendimientos y precios unitarios 
2 Costos y presupuestos 
3 Fianzas y seguros 
4 Motivaci6n y liderazgo 
s Primeros auxilios 
s Teneres y almacenes 
7 Sistema de Mantenimiento 
s Manual de Mantenimiento 
9 Aplicación computarizada 
10 Ejemplo y Conclusiones 

Libros de Consulta y Relerencla: 
Geatl6n del Mantenimiento 

Libro Blanco Amarillo 2" edición 

Conferenciantes: 
lng. Verónica Ávila Chavero 
lng Jeslis A. Ávlla Espinosa 
lng. Rubén A. Avua Espinosa 
lng. Alberto Cornejo Ltzarralde 
Lic. Angel de la Vega Ulibarri 
Dr. Gabriel Gonzalez Almaraz 
Fis. Miguel Martlnez Garcla 
lng. Eddy Medina Carpizo 
lng. Ernesto Suf!rez Sport 

MANTENIMIENTO 
RUTINARIO 

1 Tareas de servicio del mantenimiento 
2 Limpieza general 
3 · Jardinería 
4 Control de plagas y roedores 
5 Productos para el mantenimiento 
s Albañilería 
7 Mantenimiento civfl 
8 Prevención en sismos 
9 Impermeabilización 
10 Pintura exterior y acabados 

libros de Consutta y Referencia: 
Mantenimiento RuUnario 

Libro Ven:le 11l'edición 

MANTENIMIENTO 
MECÁNICO 

1 · Protecci6n contra la corrosión 
2 Recubrimientos 
3 Mantenimiento mecánico (tomilleria) 
4 Soporteria 
5 Soldadura 
6 Rodamientos 
7 Lubricación 
8 Análisis de vibreciones 
9 Mecatr6nica 
10 Mantenimiento de flotillas 

Libros de Consulta y Referencia 
Mantenimiento Rutinario 

Libro Verde 10• edición 

Este Diptomado, en su versión de Administr. 
ción del Mantenimiento, se ha impartido en 

Unrversidad Nacional Autónoma de México 
PEMEX 
Ejército y Fuerza Aérea Mexicana 
Unrvel'SKlad Autónoma de Cd. del Carmen 
ASMI 
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PRESENTACIÓN DEL LIBRO. 

Este Libro Blanco Amarillo, Gestión del Mantenimiento, tiene como objetivo presen
taren forma resumida los conceptos fundamentales para el mejor aprovechamiento de 
los recursos de la empresa a través de su administración. 

Este libro formó parte del Libro Blanco hasta la edición 12 y ahora se presenta como 
un texto independiente en su segunda edición ampliando su contenido y mayor profun
didad en el tema. Estos textos se desarrollaron inicialmente para el curso de "Adminis
tración del Mantenimiento", que se impartió en México por primera vez en el af\o de 
1985 en la División de Educación Continua (DEC) de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional Autónoma de México, para pasar a ser un módulo en 1993 
cuando implanté el Diplomado en Administración del Mantenimiento con el doble pro
pósito de satisfacer la necesidad de capacitación en esta disciplina y resaltar la impor
tancia real del Mantenimiento y a los mantenentes que lo aplican. En este año se llevó 
a efecto el primer diplomado en Gestión del Mantenimiento impartido en el Instituto 
Tecnológico de Puebla, con la presentación en 10 módulos de 20 horas cada uno .. · 

El mantenimiento en forma integral requiere de la TIA, o sea la habilidad para efectuar • 
las Tareas, los conocimientos para su aplicación con Ingeniarla y un gobierno por me
dio de su Administración, por lo que es recomendable complementar con otros.libros 
sobre el tema de Mantenimiento que he publicado principalmente a través de la Socie
dad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC). 

Con la aportación de usted, ilustre lector, se complementará este texto y irán integran
do otros libros que reflejen los logros del Mantenimiento en México. 

Quiero hacer patente mi reconocimiento a la colaboración del lng. Rubén Avila Espi
nosa y la lng. Verónica Avila Chavero, asr como a los diferentes especialistas por su 
aportación de conceptos en las conferencias que han presentado en los mas de 100 
cursos y 50 seminarios que he coordinado, entre los que destacan los impartidos a la 
Organización Aeronáutica Civil Internacional (OACI), PEMEX y al Ejército y la Fuerza 
Aérea Mexicana .. 

Este libro es para incentivar a los nietos y futuros ingenieros Mauricio e Isaac (nacido 
hoy) apoyados por la abuelinda. 

9 de septiembre del 2002 

Jesús A. Avila Espinosa 

,• 
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AF -1 ANÁLISIS DE COSTOS 
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GM 0-3 

PRESENTACIÓN DE TEMAS. 

En este libro se tratan los conceptos más importantes para la Gestión del Mantenimien
to y su Administración, identificados por la letra A. Los capítulos se identifican con una 
segunda letra que define la Sección (concepto) correspondiente y un número progresi
vo (consultar Índice) Las secciones se imprimieron en hojas de diferente color, alter
nado, para su fácil localización. 

En el texto se ha tratado de aplicar en lo posible la nomenclatura más usual en el Man
tenimiento en México, cuando ésta se considera adecuada, clara y precisa. En otros 
casos se han adaptado algunos términos para las condiciones de la actividad del Man
tenimiento, así como se han adoptado palabras de otras disciplinas y del lenguaje po
pular. Cuando ha sido necesario, incluso se han inventado términos para expresar una 
actividad, función y I o condición que se presenta en el Mantenimiento. 

De esta forma se pretende obtener una terminología común, simple, actual y dinámica 
en el área del Mantenimiento, que se irá enriqueciendo en términos y concretando en . ,. 
su interpretación. SOMMAC en su Glosario de Términos Técnicos irá incorporando los 
conceptos que representan las palabras y expresiones más empleadas. 

En este libro se han preparado tablas que permiten una fácil búsqueda e identificación 
de algún concepto, tratando de eliminar al máximo textos innecesarios (paja) Las figu-
ras y tablas se presentan preferentemente en las hojas pares y el texto en las nqnes, •:t: 
para facilitar se consulta. 

Los listados, tanto en el texto como en las tablas, se efectuaron en forma alfabética, 
salvo aquellos casos en Jos cuales era conveniente definir un orden diferente, por las 
caracterlsticas e importancia del tema tratado. 

Considerando que debe limitarse la extensión del texto se profundizó en los temas has
ta el nivel que se estimó permite su fácil entendimiento, como se ha constatado a tra
vés de los cursos en la Universidad Nacional Autónoma de México, Ejército y Fuerza 
Aérea Mexicana, Instituto Tecnológico de Puebla, PEMEX, Universidad del Valle de 
México, Comisión Federal de Electricidad, Comisión de Fomento Minero, Minera Car
bonífera Río Escondido, Banco Nacional de México, Banco de Comercio, Sistema Co
lectivo del Metro, varias de las Universidades Tecnológicas, así como a nivel interna
cional en el curso de Administración del Mantenimiento en Aeropuertos para la Organi
zación Aeronáutica Civil Internacional de la ONU y pláticas en Honduras. 

Se sugiere complementar este libro con la lectura de los temas tratados en "Alta Di
rección (libro amarillo 
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Capitulo AF - 1 

ANÁLISIS DE COSTOS. 

Mantenimiento debe aprovechar los recursos que le han sido asignados. incluyendo 
los económicos y financieros, que deben ser analizados y controlados 

El análisis de los costos permite retroalimentar al Sistema de Mantenimiento del com
portamiento de los bifs de la Empresa y los recursos en él empleados, como huma
nos, materiales, económicos y financieros. 

1.1 IMPORTANCIA DEL ANÁLISIS DE COSTOS. 

Es importante recordar que el elemento de mayor sensibilización y convencimiento 
para los directivos es el "dinero". El costeo de las operaciones de la Empresa y sus 
actividades, permite la cuantificación económica de la ·matriz insumo producto" 
que es la información base y fundamental para la "toma de decisiones" de la Direc
ción de la Empresa. 

Una retroalimentación básica de la forma de operar un bifes la información del costo 
que representa el mantenimiento a él aplicado (Costo Real de Mantenimiento $r). 

El $r debe ser comparado con el Costo Esperado de Mantenimiento ($e): 
$r:$e 

El $e debe ser determinado por el personal de Mantenimiento para el "nivel de servi
cio" (Ns) deseado (fiabilidad, continuidad y disponibilidad, seguridad y calidad), en 
función de la operación (Op) del bif y la cantidad de mantenimiento asignado (#m). Es 
decir: 

Ns = f (Op, #m) 

El análisis de los $e y $r permite determinar: 
Calidad del bif. 

- Forma de operar el bif. 
- Efectividad del mantenimiento: 

Sistema de Mantenimiento 
Recursos humanos: 
Calificación del personal 
Recursos materiales: 
Aplicados 
Operación de la Empresa 
Diseño de la Planta . 
Proceso 
Respaldo del fabricante 

Oportunidad 

Categoría, capacidad, número 

Equipos, herramientas, procedimientos 

1 

2 

3 
3.1 

3.2 

3.3 

Uso y abuso de los bifs 3.4 

Identifica los cargos más trascendentes 3.5 

Califica sus retrasos y baja calidad 3.6 
3.7 
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Tabla AF 1.1.1 

ANÁLISIS DE COSTOS. 

$e i $r Análisis Solución =--==------; --·---- --------------------=-=--~---=--A~1~§c~96 --= 

--------*'c----j Desviaciones Origen Mejora 

Documentación 

Tabla AF 1.1.2 

ANÁLISIS DE COSTOS. 

Cuentas 1 Ref.: \ Clave 
- TIPOS DE MANTENIMIENTO: ! i 
-~---g~;::~~~°c;---------- ------------!---~~ +--~- ... 
- APLICACIÓN DE LOS COSTOS: 1 ! 
___ Mano de obra-----------------~----~º---!-----º- __ 

Materiales 1 MA 1 A 
1----------------~---+-----

. Equipo l EQ i Q 
- TIEMPO DE DESARROLLO: 1 / 

. Normal 1 N 1 N 

.Extra 1 X! X 
- EJECUCIÓN: ! 1 

Interna 1 1 ! 1 
Externa 1 E 1 E 

' ! 
- TIPO DE COSTO: __J! ___ D --i---D·-------

. Directo 1 
Indirecto ! Y 1 Y 

- POR TIPO DE BIEN: i \ 
. Producción 1 P ! p 

General. i G 1 G 
- POR TAREAS: 1 1 

~N~~ 1 S [ S 
--·---------·--~---··¡--------·--··-------·-

Cambio ¡ e ! c 
. Reparación i r i r 

Inspección \__i_L _ __i __ _ 
__ _:. __ MQ.C!ifica~~f1 _________________________ ¡ ___ 111_ -1-- f!l __ _ 

1 1 

Jesús A Ávila Espinosa 



AF1-Costo 3112 

De esta forma se califica respectivamente, a través de los costos, a las áreas de: 
- Operación. 
- Mantenimiento 
- Adquisiciones y/o el fabricante I Contratista. 

Adicionalmente, el anál1s1s de los costos contempla los conceptos indicados en la Ta

bla AF 1.1.1 que permite superarse y determinar el presupuesto del mantenimiento en 
forma más precisa y conocer las desv1ac1ones y su origen .. 

1.2 CONTABILIDAD DE COSTOS. 

Para conocer los costos en que se incurre en el desarrollo de la operación de la Em
presa, se requiere de un sistema contable que permita obtener esta información en 
forma veraz y oportuna para cada actividad en particular, bif o trabajador. Esto se lo
gra mediante un sistema de contabilidad de costos, que los identifica y clasifica 
conforme a un catálogo de cuentas, previamente determinado, que los sintetiza y 
presenta para su fácil interpretación. Es un elemento fundamental de la Administra
ción de la Empresa que permite elaborar con mayor certidumbre: 

Presupuesto 
Prospectiva operativa (capacidad real de operación, actual y futura) 
Supervivencia de los bifs (vida y riesgo). 

Mantenimiento deberá hacer (catalogar) los cargos (costos) por partidas identificadas 
por el mismo y así obtiene directamente la información de los costos de mantenimien
to ya clasificados. De esta forma Mantenimiento tiene disponible la información que le 
permite conocer, conforme a sus necesidades, los costos que le han representado: 

Bifs más trascendentes. 
Tareas efectuadas de mayor importancia o frecuencia . 

. Recursos (humanos, materiales, etc.) empleados 
Cualquier otro dato que se estime relevante. 

Debe generarse una identificación (catálogo de cuentas) clara y precisa entre las 
áreas de Mantenimiento y Contabilidad para este Sistema de Costos, debiendo ser 
común. De no ser posible una clasificación homogénea, habrá que establecer una 
adecuada relación que satisfaga ambas necesidades, contables y de mantenimiento. 

Para obtener el máximo provecho del conocimiento de los costos y su fácil análisis es 
indispensable: 

- Codificar los costos (catálogo de cuentas) 
Esta codificación deberá permitir la identificación de los costos del mantenimiento, 
al menos, para los parámetros listados en la Tabla AF1 .1.2 
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TIPO 

MP 

MC 

Ref Af-1 / AF1 2 

Tabla AF 1.2 1 

CLASIFICACION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO. 
(Nomenclatura CAE ·i 

AF1-Costo 

··'·::/ .. 1.;uS.1ui•/._.¡' .. , DIRECTO INDIRECTO 

¡ 
M i 

i N 1 O 00 i 02 _ 01 i 03 03 ¡ 05 06 : 07 08 , 09 
T ~; ~x__,¡~2~+-=20~~! ~2=2,--f·~2~1 _,__. ~2=3~•~2~4~1-2~s~11-~2~5~',~27 --w--;-·29·

E ·~4~-•-~40~~1-4~2,--¡1~4~1--cl--43~-r--~44~--I -45~~-~46~+¡-4~~7 -~¡-49 

i ¡ 1 1 ! 

M 
1 16 00!~ 611~ 84]~ OOIITT ~¡~ 

,__0~+1~a~1~8~0_;_1_8=2--i--'5~1--+-1~8=3·-+~54~¡~55~'~8=e~1 ~8~7.---i~8s~¡--ag-

• CAE - Centesimal de Aplicac1on Elemental (Clasi 1co Av1la Espinosa) 

Tabla AF 1 2.2 

Primer d1gito Representa la actividad en que se realiza: 
Nones Mantenimiento Preventivo ' MP 

TIPO 1 

Pares Mantenimiento Correctivo 1 MC 

Rec. 
Oa5 Mano de Obra ! T 
6a9 Materiales y equipo 1 M 

1 
Segundo dlgito Representa e1 tipo de BIT y tarea que se reanza: 

Nones General 1 Gr 
Bif ' Pares Producción 

' 
Pr 

Cambio o remplazo 1 Ca 
' - . 

Reparación Mayor i Rm ----
TAREA Servicio 1 Se 

Inspección ! In - Modificación 1 MI 

Tabla AF 1.2.3 

N= ¡Tiempo normal de trabajo o 1 19 
X- i Tiempo extra de trabajo 20 1 39 
E= ;Trabajo externo a la Emprei 40 1 59 
T= 1 Mano de Obra 1 i 59 
M- 1 Materiales y equipo 

--
60 

1 
99 
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Las bases para la codificación de todos estos costos de mantenimiento se tiene en 
el Sistema de Clasificación Ávila Espinosa (CAE) propuesto en la Tabla AF1.2 

La codificación CAE es muy simple, pues con 2 dígitos se cubren las necesidades 
de control de costos en una buena Administración del Mantenimiento, con un cú
mulo de información importante y de fácil manejo en cualquier sistema, manual o 
computarizado. 

En algunas empresas no se aplica una contabilidad de costos que permita relacio
nar los sistemas de mantenimiento y contabilidad, en cuyo caso se sugiere deter
minar el CAE en forma unilateral (para mantenimiento exclusivamente) jerarquiza
da, es decir aplicar un control de costos para los bifs de mayor importancia (princi
pio de Pareto) e incorporar progresivamente los otros bifs al Sistema. como resul
tado de las ventajas que el mismo vaya reportando. 

- Establecer los procedimientos de captura. 
Una vez establecido el criterio de identificación y 1 o catálogo de costos es nece
sario que el personal lo conozca y lo comprenda para su correcta aplicación. , 
En las órdenes de trabajo (OT) debiera de aparecer la codificación de los bifs, ta
reas, personal asignado y recursos, sin embargo debido a las condiciones reales 
de ejecución del mantenimiento existen cambios, ajustes y modificaciones que se 
deben reflejar en las OT. 

Revisión y análisis de resultados . 
Es fundamental establecer un criterio para este efecto, ya que de no hac·eno 

.; 

se puede generar una gran cantidad de información sin objetivo alguno. : 

1.3 FACTOR DE COSTOS. 

Los costos del mantenimiento varían básicamente en función de su desarrollo: 

1.3.1 Mantenimiento interno J externo. 

Este factor puede variar razonablemente entre: 0.7a1.1 

Un factor superior a 1 solo se justificaría al 
Fiabilidad 

aplicar un mantenimiento interno por: 

. Confidencialidad. 
Disponibilidad 

. Desarrollo 

El factor es función de los costos indirectos integrados (zona, área, dirección, etc.), 
que son determinados por: 

Superestructura administrativa de las empresas 
. Inversiones 1 utilización de herramientas, equipo e instrumentos. 

Jesús A Ávila Espinosa 
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Ref.: Af-1 1 Simple 

AF1-Costo 

Notas: 

Tabla AF 1.3 

FACTOR DE COSTOS DIRECTOS. 
(Mano de Obra equipo e instrumentación #) 

Tipo de Primer Prioridad 

Mantenimiento Tiempo digito por Aplicar \Integral 
' Clave 

Normal N 1 1 1 1.00 
Preventivo Extra X 3 5 ; 2.00 

- ----------· 
(MP) Externo E 5 3 1.70 --- ----·-·-------------·---· ·-

Externo extra y 7 ; 3 20 

Normal N 2 2 ' 1 30 ---------------- -------------- -------
Correctivo Extra X 4 6 2 40 ------------- ·-- ------------' -- -----

(MC) Externo E 6 4 1 90 
---------------- ---- -- ----------- ·-- ---~--- ----

Externo extra y 6 i 3.60 

(1) i2) (3) (4) 15) (6) 

& Equivalente de tiempo ; 1 / f $ 

NIVEL DE MANTENIMIENTO 

Equiv. 

tiempo 

& 

1.0 
0.5 

----· 
0.6 

---------· 
0.3 

0.6 
--- ·-----

04 
--· ·-- --- -

0.5 .. 
0.3 

(7) 

El análisis que se presenta en las tablas son en forma simplificada con el 
objetivo de explicar el procedimiento empleado. 
Los valores propeustos para el ejemplo son apegados a la realidad 
promedio de las empresas mexicanas. 
Para estimar el nivel de mantenimiento en una empresa deberán de ser 
estudiados Jos parámetros que afectan Ja decisión. 
Explicación: 

__..,--- ....... - -:::..:::..---- ...... 
hH......frntegr111f ... .- ¡ .k--:.. .-.-- ... :..'.A. 

100 i 1.0 1 100 i 75 1 1.0 ¡-¡s-
-~J 2.0 1 o : o 1 2.0 ·¡ ~--= 

o 11 1.7 i o ! o ) 1.7 : o 
o 1 3.2 1 o 1 o i 3.2 1 o 

l. ,1 1 1 

1-----"--~'-·--~----·~'---~1 ___ _ 
o 1 1.3 ¡ o i 25 ' 1.3 : 32.5 

-,-----C-·--i----+-----
0 i 2.4 ! o i o ! 2.4 : o 

---;------,---º ! 1.9 1 o ' o i 1.9 1 o 
1--0-~i-3-.8~j O i O ! 3.8 j O 

Suma 

Relativizar ref. a Ideal 

Ref. a indirectos 

Relativizar ref. a Ideal 

i \ 1 100 l_.---.!.<.107.5, Costo referido al utópico 

11001101.s ;- - 93 j101.51101L 100 jCosto referido al ideal 

l 2.40\ 2~~Lj.9S/.'2~~ll 
12•012os.r;"'lf4.3 i2os.112osj 100 ¡ 
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1.3.2 Tiempo normal J extra: 

Este factor es determinado por conceptos: 

- Legal. 
La Ley Federal de Trabajo determinan los costos que representa el recurnr a labo
rar más allá de la jornada normal de trabajo y el tiempo máximo aceptable a exigir 
a un trabajador su participación. Adicionalmente habrá que considerar el aspecto: 

Psicológico (desaliento, impotencia. aburrimiento. etc.) 
. Físico del personal (cansancio) 

- Sindical. 
Valores superiores a los obtenidos al aplicar el factor anterior, mas allá del concep
to legal y considerados como "logros del trabajador'' deben ser negociados con 
los sindicatos. Esto frecuentemente los hacen prohibitivos. pero en ocasiones no 
hay otra opción, por los "candados" que imposibilitan la contratación externa 

- Costumbre. 
En ocasiones se plantean convenios o arreglos ajenos a las limitantes anteriores. 
¡Cuidado! la 'costumbre hace ley'. 

- Necesidad. 
El factor determina también la justificació~ de la aplicación del tiempo extra por: 

Oportunidad (por ejemplo no. dejar las cosas a medias o evitar riesgos _por 
operación inadecuada) , 
Tiempo insuficiente normal destinado para el desarrollo de las tareas del man
tenimiento (por ejemplo no es posible suspender la tarea por riesgos, o cuando 
se está encarrerado y se tienen ya todos los recursos a la mano que no justifi
can guardar para sacarlos mañana). 

1.3.3 Valores relativos. 

La determinación de los valores relativos del desarrollo del mantenimiento en función 
de su tipo, contratación (interno ! externo) y el tiempo en el que se aplica (normal o 
extra) permite establecer el nivel de mantenimiento (cantidad y calidad) conveniente 
para la Empresa. 

La combinación de las alternativas para las condiciones anteriores, así como el factor 
de costos de la mano de obra se relacionan en la Tablas AF 1.3. 

Los costos directos de mano de obra resultantes de la aplicación de la ley, costum
bres, logros sindicales y el abuso variará hasta de 3.8 el valor nominal 
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Ref.: Af-1 /Simple 

Tabla AF 1.4 

EVALUACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

AF1-Costo 

TIPO UTÓPICO IDEAL SUPERIOR NORMAL 

DE (U) (1) (S) ___ (_l:ll__ 
MANTENIMIENTO (hH) ( (%) (hH) i (%) (hH) j (%) (hH) (%) 

y O.O o.o o.o O.O o.o 00 o.o o.o 
: Suma O.O o.o 25.0 ! 30.2 25.0 37.3 40.0 53.2 

Referencia 1 Relación de Costos (º/o) 

~l! _____ 100.0 _______ -1_9_~-- --~1-~---- ___ 14_9 5 __ _ 

. ___ 1_ - ---- ~~~----- ____ !_~º~--- ___ ___E_2_3 __ - 139.1 
Relación l.--~-- ______ 76,<'._ ____________ 8_2:~-- ___ 1_~~~- _____ 1~~? ... 

de costos 

(%) 

N 66.9 71.9 88.0 100.0 

i 25%) 58.7 63.0 
·--- ------------ 77 1 87.7 

----------------·- --- -------
. 50% 50.4 54 2 66.2 75.3 

45.0 48.4 59.2 67 3 \ 75°/o 
: 100% 

--~c--,-----/---c-=---c-- ----------- -------------
44.1 47.4 57 9 65.9 

Referencia 2 Relación de costos, Incluyendo Indirectos (%) 

Factor de 
Indirectos 

(1) 

156.1 119.8 

157.9 121.2 25% 118.7 101.2 

146.9 112.8 50% 110.4 94.1 

143.3 110.1 
146.8 112.8 

75% 107.7 -- ---9,-,3--
--------+--·-----1--------- ---------

100% 110.3 94.1 

(2) (3) (4) (5) 

& Valor ponderado de participación del MP y MC 

@ Valor estimado promedio 

Jesús A Ávila Espinosa 
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1.4 NIVEL DE MANTENIMIENTO. 

El procedimiento que elaboré para el cálculo de la relación de costos que se obten
drían para los diferentes niveles de mantenimiento dentro de una empresa (nime), se 
presenta en las tablas AF 1.4.y AF 1.5. Los niveles de Mantenimiento que presento son 
el utópico, ideal, superior y normal, además de la participación externo en diferentes 
porcentajes. 

En este procedimiento se debe definir para los diferentes niveles de mantenimiento: 
Distribución de MC y MP 
En las tablas plantee un porcentaje estimado de participación 
Desarrollo en tiempo normal y extra,. 

Posteriormente se les aplicaron a éstos los factores de costos directos de mano de 
obra y se determina el costo directo esperado de su aplicación. En la pare inferior de 
las tablas se presentan las relaciones porcentuales de costos relativos. Por ejemplo el 
costo de un Mantenimiento utópico es 100, mientras que el normal sería aproxima
damente 150.o de otra forma si normal es 100 el utópico sería del orden del 67 % 

Para cada empresa en particular se deberán determinar y ajustar estos valores, para 
después variar éstos a partir de los valores propuestos actuales y efectuar un análisis 
de sensibilidad con los esperados, para conocer el comportamiento de costos Y. las 
expectativas. 

Es importante reconocer que las diferencias de costos entre un mantenimiento utópi
co y uno ideal, o entre uno superior y uno normal, no son substanciales. por Jo·que. 
deberá iustificarse la inversión adicional que representa subir el nivel del manteni
miento con una mayor fiabilidad y estar conscientes del menor riesgo que se obtiene 
en la empresa contra la inversión que representa dado que: 
- Tiempo de desarrollo. 

Se obtendrán resultados después de cierto tiempo. Esto requiere de: 
Inversión para conocer e implantar el Sistema 

. Consistencia para conservar el Sistema, a través de las medidas de ajuste que 
lo conformaron. 

- Mantenimiento del Sistema, base de su resultado 
- Participación del personal que debe contemplar el Sistema como una ayuda e invo-

lucrarse en su implantación y permanencia. 

La Empresa debe saber que el personal puede alterar o manipular la información de 
entrada al Sistema para obtener beneficios particulares Establecer datos cruzados y 
candados es posible, pero es preferible eliminar al personal fraudulento. 

Los valores relativos estándar, como elementos de referencia, para ajustarse con los 
datos reales de cada empresa en particular se presentan en un cálculo simplificado 
TablasAF1.3 a AF1.5 

Jesús A Ávila Espinosa 
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Ref.: Af-1 I Simple 

Tabla AF 1.5 

EVALUACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

AF1-Costo 

TIPO CONTRATACIÓN MANTENIMIENTO EXTERNO A LA EMPRESA 

DE 25% 50% 1 75% 100% 
MANTENIMIENTO -(hHfnº/~f- lFil!fi(~1)- -TFiH)i(%í- (FiHjT""(i'7of 

' N 40.0 i 23.5 25.0 12.6 10.0 : 4.5 O.O O.O 
Preventivo ----X- """100'11~7-

·------
~-º~º-:-: __ §~-~-10.0 10.1 5.0 ! 4.5 

20.0 17.1 35.0 26.8 55.0 i ._41.2 ( M P) E 10.0 10.0 
-----1------f----~----+-----

y 5.0 9.4 
-- -----·---

¡Suma 

N 
Correctivo : X 

(MC) E 
'--y-
1Suma 

Referencia 1 

Relación 
de costos 

(%) 

65.0 54.5 

10.0 7.6 

15.0 21.1 

5.0 5.6 

5.0 11.1 
35.0 45.5 

10.0 16.1 15.0 21.6 
65.0 55.9 65.0 57.4 

5.0 3.3 5.0 2.9 

10.0 12.1 5.0 5.4 
----

10.0 9.6 10.0 ! 8.6 

10.0 19.1 15.0 25.7 
35.0 44.1 35.0 42.6 

Relación de Costos (º/o) 

15.0 21.1 
70.0 '62.3 

O.O _!___!!:9__ -
O.O i O.O 

' -----
15.0 i 12.6 -----
15.0 i 25.1 
30.0 : 37 7 

227.0 

114.4 

10J.3· 

151 8 

133.1 

Referencia 2 Relación de costos, incluyendo indirectos (º/o)· · · 

. u 63 3 68.1 69.8 68.1 ¡--¡--- ---44.7 --- --·-45_0 ___ -- -49-:-2------ -- 48~a··- ·-
;5- --,¡g:-9 ____ ---53_5----- --Ss~Ó --- - --- 53:7" ·- ... 
, _____ -------- - ---------- --- ------------ -- ·----·---·---- --

Relación t N 65 1 106.2 108.9 105.3 

de costos ; 25% 100.0 107.5 110.z 107.5 __ 

(%) ¡ 50% 93.1 100.0 102.5 100.1 

! 75% 90.8 97.5 100.0 97.6 .. 

J 100% 93.0 99.9 102.5 100.0 

t-actor de 
Indirectos 

(1) (2) (3) 

& Valor ponderado de participación del MP y MC. 

@ Valor estimado promedio 

(4) (5) 

·-:~~ 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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1.5 COMBINACIÓN DE MANTENIMIENTO EXTERNO/ INTERNO. 

Aplicando el procedimiento anterior permite el cálculo de la relación de costos que se 
obtendrían para diferentes proporciones de mantenimiento contratado externamente y 
realizado internamente en una empresa. 

1.6 COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS. 

Aplicando los diferentes tipos de Mantenimiento planteados se tiene -que considerar 
que su aplicación conlleva inversiones diferentes que se reflejan en los indirectos que 
habrá que considerar. 

Un Mantenimiento utópico representa una inversión muy importante en la implanta
ción del Sistema de Mantenimiento, en las funciones de Tareas, su Administración y 
la Ingeniería (TIA), así como_ la instrumentación e infraestructura requerida qu!'! se 
cuantifica como un factor de costos indirectos del orden de 3. 5 comparado con un 
normal de 1,.5 y un externo al 100% de 1.05. 

Aplicando esos factores a los valores obtenidos por costos directos modifican nota
blemente la conveniencia de un tipo u otro de Mantenimiento. 

Como se observa en las tablas y en la gráfica se tiene que un Mantenimiento normal 
en principio es el mas conveniente económicamente y que la asignación en un 25 % 
en forma externa es ventajosa_ 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Tabla AF 1.6 

Relación de costos para diferentes tipos de Mantenimiento 

Tipo de Mantenimiento u 1 1 : s ! N 1 25% 1 50o/o ! 75o/o 1 100% 

Directos 100 1 108 1 132 1 150 i 171 ! 199 ' 222 1 227 
Costos 1 ' ! 

Indirectos 100 1 77 1 75 1 64 1 63 1 68 70 1 68 1 

COSTOS DE MANTENIMIENTO 

250 . 
1 

200 

o 
.::: 150 
-:;; 
o; 
~ 

~ 

o 
;¡; 100 
> 

50 

~ - -1-
- . 

- -- -
1 

-
1 

1 
- -- -

1 

1 ,,. 
1 1 - -1- -

- - 1 

1 

- -
1 

_.. 
- -- - 1 

1 -1 - - ., 1 - ·r _¡_ 
1 _I_ -- -

1 
·¡- -- -- - - - -- - - -

1 

1 

1 1 

1 

1 

1 
1 

1 1 
1 . . . . o 

u s N 25% 50% 75% 100% 
Tipo de mantenimiento 

- - - Dlfecto - - lnairectos calcu!aaos ¡ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~- ~~~~~____J 
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Capitulo AF - 2 

SUELDOS Y SALARIOS. 

2.1 DEFINICIÓN. ' 

- Salario (lat. salarium, sal). 
En México, generalmente se le considera salario a la retribución al trabajo efectuado 
por tiempo (hora, día), pagado normalmente en forma semanal; se aplica principal
mente al pago del trabajo efectuado por "obreros" en actividades del tipo manual y/o 
de gran esfuerzo físico. 

- Sueldo (lat. solidus, moneda). 
En México, generalmente se le considera sueldo a la retribución al trabajo efectuado 
en un mes, pagado normalmente en forma quincenal; se aplica este término princi
palmente al pago del trabajo efectuado por "empleados" en actividades del tipo ad
ministrativo y/o intelectual. 

Los conceptos anteriores se pueden resumir como: 
Recompensa o pago de una cosa (trabajo) por otra. 

Otros sinónimos a esta definición son: 
- Retribución (lat. retributio) 
- Remuneración (lat. remunerari) 
- Emolumentos (lat. emolumentum) 

La Secretaria de Hacienda y Crédito Público (SHCP) edita un folleto con el nombre de 
"Sueldos y salarios", en el cual solo se utiliza el ténmino salario; en este texto se utiliza
rá en general el término salario. 

SALARIO es la retribución que debe pagar el patrón al trabajador por su trabajo, con
forme a la Ley Federal del Trabajo( LFT) en su art. 82 LFT. 

Salario en mantenimiento. 

Una dificultad en mantenimiento es que existe una alta demanda de los servicios del 
mantenente a nivel doméstico y en las pequeñas empresas con pagos muy altos por 
oportunidad, pero puntuales, es decir que un mantenente por una "chamba" de varias 
horas puede cobrar el equivalente a una semana de trabajo con un contrato de planta 
en una empresa, pero que no son regulares y continuas esas chambas. Muchos man
tenentes prefieren las chambas a la contratación formal. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AF 2.1 

BASES DEL TABULADOR 

JP':::: .. :: .":":.'.: ... : ...... · · ···· · .-.· .... · · · · : ...... : ..... , Codificación 
PROYECTO AdmllllStracioo LRet:: : : ::'" : iEquiv MANTENIMIENTO ... 

11.3 1 

11.2 1 

lf-711~·..-1-FT"'"'=il_D_IR_E_:c_·T_O_R_G_E_N_E_RA_L ____________ IDG 
11.0 1u.;; 1 ¡-
10.2 1 1. 
10.1 DIRECTuR DE IN<.:>t:NIERIA DE LA PLANTA DM 
10.0 \:!.;; 1 DIRECTOR TECNICO D 1 

9.L. 
9.1 SUBDIRt:.t;TOR DE IN<.:>EN1ERIA DE LA PLANTA so 
9.0 SUBDIRECTOR DE PRODUCCION SP 
l:l.L. 

8.1 JEt-t:. uE MANTENIMIEN1v ¡JM 
8.0 1.;; JEFE DE PROYECTO "A" JP 
f .L. 
7.1 JEi-t:. DE AHEA JA 
7.0 6.31 JEFE DE PROYECTO "B" 1 JB 
6.2 
6.1 . SUPERINTENDENTE Administrador SI 
6.0 ::>.;; 1 PROFESIONAL "A" JEFE DE GRUPO 
5.2 uerente de ventas 
5.1 :>uBRESTANTE Sea-etaria Ejecutiv~ SO 
5.0 4 . .> PROFESIONAL "B" PB 
4.2 venaeaor1 
4.1 MAl:>1Ru MM 
4.0 3.3 PROFESIONAL "C" PC 
3.2 venaeaorL. 
3.1 ur-h.,1AL ut:. 1a. Secretaria 01 
3.0 L..3 TECNICO"A" TP 
L..2 1aqu1grara 
2.1 vri"""- DE Za. Chofer 02 
2.0 1.;j TECNICO"B Mecanógrafa! TB 
1.2 
1.1 t't:.UN r- 1 

1.0 AUXILIAR Mensajero AA 

Nota: 
Las categorías X.O, son equivalentes en sueldos con las subcategorias X-1.3 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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2.2 LEY FEDERAL DEL TRABA.JO (LFT). 

En México, conforme al articulo 123 de la Constitución Politica de los Estados Unidos 
Mexicanos, se establece la Ley Federal del Trabajo, publicada el dia 3 de junio de 
1944, en la cuál se establecen los derechos del trabajador. 

Es indispensable conocer la LFT, dentro de la cual se definen los siguientes términos: 

Art. 143. 
- El salario se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria, las gratifica

ciones, percepciones por alimentación, habitación, primas, comisiones, prestaciones 
en especie y cualquier otra cantidad o prestación que se entregue al trabajador por 
sus servicios. 

Art. 90. 
- Salario mínimo, es la cantidad mínima que debe recibir en efectivo el trabajador por 

los servicios prestados en una jornada de trabajo, debiendo ser suficiente para satis
facer las necesidades normales de un jefe de familia en el orden material, social y 
cultural, para proveer la educación obligatoria de los hijos. " 

Art. 20. 
Relación de trabajo es la prestación de un trabajo personal subordinado a una per- ·' 
sona, mediante el pago de un salario. 

. ( .,, 

. ' 
2.3 REMUNERACIÓN. 

El desarrollo del mantenimiento es efectuado con la participación de la mano de obra 
(M de O) directa para el desarrollo de las Tareas, los ingenieros y el personal adminis
trativo, así como el directivo correspondiente, al cuál deberá remunerarse con justicia 
en base a: 
- Remuneraciones iguales a trabajos iguales. 
- Correspondencia Jerárquica con otras actividades de trabajo. 
- Relación con las escalas de remuneraciones en la localidad. 

Para la definición de la remuneración justa es necesario establecer los componentes 
de ésta, determinados por acuerdos oficiales, empresariales, sindicales y/o personales. 
La remuneración del trabajo puede estar integrada por: 

- Pago en dinero 
Mensual y efectivo (incluye pagos distribuidos en el mes). 
Anual (gratificaciones, aguinaldos, bonificaciones, cajas de ahorro). 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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T- AF22 

TABULADOR 2003 

• ~ ·- 3W .... 

ii:'ffi f \·.,·.·······(~)····.··.··.-.· . :::•.:.:. ••••••• .· .. § 
1 11.;; '+I .4 b2,01,, 

11.2 1 39.5 52,399 
11.1 1 DIRECTOR GENERAL 35.9 47,635 
11.0 1 10.3 32.6 43,305 
10.2 1 49.7 3\:1,;;Qlj 
10.1 1 DIRECTOR DE INGENIERIA DE LA PLANTA 27.7 36,793 
10.0 1 9.3 DIRECTOR TECNICO 25.9- 34,386 
9.2 1 44.2 32,1= 
9.1 1 SUBDIRECTOR DE INGENIERIA DE LA PLANTA 22.6 30,034 
9.0 1 8.3 SUBDIRECTOR DE PRODUCCION 21.2 28,069 
11.:<! i 19.tl ;¿5·""" 
8.1 1 JEFE DE MANTENIMIENTO 18.5 24,516 
8.0 1 7.3 JEr-i:: DE PRurEt;TU "A" 17.3 22,913 
1.2 1 1t:>.1 Ll,414 
7.1 1 JEFE DEAREA 14.8 19,646 
7.0 1 6.3 JEFE DE PROYECTO "B" 13.6 18,023 
6.2 1 12.5 16,535 
6.1 1 SUPERINTENDENTE 11.4 15,170 
6.0 1 5.3 JEFE DE GRUPO, PROFESIONAL "A" 10.5 13,917 
::>.2 1 9.b 14,768 
5.1 1 SOBRESTANTE B.B 11,714 
5.01 4.3 PRuFESluNAL "B" B.1 1v,747 
4.L i /.4 :..1, º"" 
4.1 1 MAISTRO 6.2 B,216 
4.0 1 3.3 PROFESIONAL "C" 5.2 6,647 
3.2 i 4.3 :;, ,/\JO 

3.1 1 OFICIAL DE 1 ª 3.6 4,755 --

3.0 ! 2.3 TECNICO"A" 3.0 3,962 
2.2 1 2.:> ;;,.;v2 
2 1 1 OFICIAL DE 2ª 2 1 2,752 
2.0 ! 1.3 TECNICO "B" 1.7 2,293 
1.2 \ 1.4 1,911 
1. 1 ¡ PEON 1.2 1,592 
1.0 1 AUXILIAR 1.0 1,327 

Nota: 
Sueldo Nominal 

#sm = Número de salarios mínimos ;A¡uste ae sue1uos 
Salarios mínimos $ 43.65 /día $/mes 1,326.96 Categorías !Facto• 
Paridad $ 10.00 I USd días/mes 30.4 1 a 4 1 1.20 

5 a 7 1 1.09 
B a 10 1 1.07 

11 1 1.10 
12 1 1.20 
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- Pago en bienes de consumo 
Despensas 

Directas 
• Bonos 

- Prestaciones 
Uso de automóvil 
Estudios 

Ropa y vestido 
Utensiios 
Material escolar 

Viajes 
Seguro de viaje y de vida 

5 / 13 

El pago en efectivo es de gran importancia en los niveles inferiores de sueldos y difl
cilmente son apreciadas las percepciones por pagos indirectos y prestaciones, por lo 
cual su valor es el elemento básico de comparación y definición de categorías y niveles 
de sueldos. 

En los niveles superiores se prefieren normalmente las percepciones indirectas por re
ducir el alto impacto de los impuestos en los sueldos elevados; un inconveniente de las 
percepciones indirectas para el trabajador es el posible no reconocimiento por parte de 
la empresa de esos pagos al momento de la liquidación o terminación de la relaciones 
laborales, así como el cierre de esas opciones por parte de las autoridades de la no 
aceptación de esos gastos para la empresa, que obliga a isear nuevas formas dé re
muneración al ejecutivo dentro de la ley .. 

En genera 1 se tiene un sueldo nominal, al cual el trabajador deberá -considerar que se 
le aplicarán: "' 

. ~· 

Descuentos. 
Impuestos. 
Seguridad social (Instituto Mexicano del Seguro Social - IMSS, Instituto de Segu
ridad y Servicio Social para Trabajadores del Estado - ISSSTE). 

- Incrementos. 
Aguinaldo (gratificación oficial mínima equivalente a 15 días por año). 
Prima de vacaciones 
Prestaciones. 
Tiempo extra, limitado conforme a la ley a un número determinado por jornada y 
por mes 
Cajas de ahorro. 
Ayudas por transportación, electricidad u otros (en el sector oficial) 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AF 2.3 
CLASIFICACIÓN DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 

8. Jefe de Mantenimiento 
profesional j ingeniero titulado ¡ 

i Técnica de su departamento rs·----
Experiencia mínima (años): 

Técnicamente 

Interactúa con: 

\ Administración ------------··--··L~Q=,~= 
! Autosuficiente 
/ Proveedores 
, Contratistas 

Administración de: 1 Integral - 1 
---=c·-------------·---------+--~--------------~------
Recursos económicos 1 Fondos del departamento 

. f\_~cur¡¡o~_ humanos \ Departamento 
Liderazgo i Total 

1 1 

~sttl_f!l~~--------------.µ_nf_o_r_m_ac_io_· n _______________ : ______ _ 
Procedimientos 

1 
Determina 

7. Jefe de área 
Profesional i Ingeniero titulado 1 
----------·--------+--'~~------~----------t·---------

~ Area técnica que maneja , 3 
Experiencia mínima (años): -------··------

! Administración ! media =--,--------------+--·----------·----------¡---- ------
Técnicamente i Autosufic1ente 1 
---'-~~--------+-'-"'""-'-='-'-""-'-'-'-------------+------
lnteractú a con: \,..._P_ro_v_e_e_d_o_re_s __________________ : _______ _ 

1 Contratistas i 
-~-----------------'-...;....-''-'---'--'----------------·--------

Administración de: ! Área: Planea, programa. y controla ! 
Recursos económicos 1 Fondos de su área ~----------1-·------
--c------,·-----------,--,-----------------~------

R_ec_u_r_s_o_s_h_u_m_a_n_o_s ______ ~¡ _A_r_eª·--------------------~!--·-----
_L1deraz_g_ci__ ______________ ~i,__c----,---------·--·-- ·--------
Sistematiza 1 Información ---·-;·-- -----· 

--p¡;;c;e;ci;;;;ientas ____ -·- -·--- -¡ oe!emíir1a ______ --- -- ------·-···- · 

6. Superintendente -------------·-------------------
Profesional , Ingeniero titulado -- ---- -------------·-···------¡A-rea tecnicá-que .. maneia____ - -·· ·- · - -···· - ·1· -
Experiencia mínima (años): ¡-Administración -------·--··---------·· -- ·medi;; 

:~~::;;;!-: --··---··--·---T~:::e- ------ ------~- ---~- --~--~t-=====J 

_A_dministración de~ ------·--·------' Organiza, prog_r:¡¡rria_,__¡:o_i:itr9!~-~u_§_r~¡:¡,__ ·-- ; ____ ---· --l 
Recursos económicos ¡ Fondos de su área : , · 
Recursos humanos ¡ Fondos de su área ---;----·-¡ 

,i Responsable de los resultados (tiempo y j ~I 
liderazgo 1 calidad) i 
Sistematiza ! Información i 
Procedimientos l Vigila -----¡-----¡ 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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2.4 TABULADOR. 

Para el empresario el tabulador es la estratificación y medida de su personal que per
mite un ordenamiento simple. 

Frecuentemente es requisito, por parte del sindicato, para las empresas integrar un.ta
bulador de sueldos que identifique las categorías, puestos y salarios. 

2.4.1 Clasificación del personal por categorias. 

Para la clasificación del personal, se requiere contar con un sistema de definición de 
puestos del personal; en la tabla AF 2.1 se presenta la propuesta de homologación de 
categorias del personal de mantenimiento y de ingenieria, asi como una propuesta pa
ra una reclasificación del personal que deberá considerar criterios preestablecidos, 
como: 

- Salario mínimo oficial como base a partir de la categoria número 1 (1.0). .. 
El salario minimo actualmente (año 2001) no es considerado como base de referen
cia para las empresas ubicadas en los centros urbanos importantes por la creciente 
y pujante economía infonmal en la que es preferible estar en ella que contratarse.por 
un salario mínimo, por lo que debe ajustarse la base a un valor de mercado, o bien 
implantar programas de incremento de salario en periodo de un año contra metas 
cortas o de otra forma se tendrá una rotación de personal de tres meses (caso real 
de las empresas de servicios de limpieza). . · 
En la industria de la construcción un maistro recibe el equivalente a la categoría·2.2 
"libres". ·-

- Distribución de categorías con base a 10 niveles, en ocasiones se agrega la corres
pondiente al nivel 11 (ejecutivo con sueldo confidencial). A las diferentes categorías 
les corresponden los puestos de acuerdo a la tabla mencionada. 
Se tienen en ocasiones tabuladores con 50 categorías que hace poco práctico su 
manejo. 

- Cada categoría se dividirá en tres tercios, adicionales a la base (X.O), los cuales se 
indicarán como: X.1, X.2 y X.3 

El tercer tercio (X.3) corresponde a la base de la siguiente categoría. los cuales se 
indicarán como: 

(X.3) = (X+1.0) 

Es importante considerar que son independientes las funciones de las categorías, ya 
que en determinado momento se puede presentar el caso de efectuar funciones simila
res, pero importancia diferente, lo cual implicaría también categoría diferente. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Tabla AF 2.4 

SUELDOS DE PERSONAL 
(OFICIOS EN LOS ESTADOS UNIDOS) 

1:::~.:·:1:.::![:::·~~s:::.un.1~~s~:'.tii·~:~:::±'.l·;~i::~~:üV:~·:::(;~::~:~. ~rec1os~:un1tan_Q! uoservac1ones 
ESPECIALIDAD ($USd 1 h) CNSM 

m1n. Max. & 

Mínimo general 1.00 

\Albañil 12.00 16.00 1.46 

\carpintero 12.50 17.50 1.43 

Electricista 
13.501 19.00 1.43 

Instalador 16.00 17.50 

Mecánico 13.00 18.00 1.51 

Pintor 11.50 19.00 1.39 

Plomero 
15.00 17.50 1.40 

Notas: 
(&) Relación conforme al salario mínimo (SM) 

Li:::i Vi:iHllSIUíl ·~ac.:aurH:ll Ut:t IUS ~é:UlillUS IYIUllHIUS 

establece Jos valores atendiendo aparentemente a 
las instrucciones gubernamentales que no reflejan la 
reahdad nacional y efectúa esta calsificación y las de 
Los salarios son para nivel ma1stro. 
La paridad cambiarai cosrnderada es de $ 1O1 USd 
Los valores indicados son para obra nueva. 
Para Mantenimiento deberá de cosniderarse factores 
de dificultad. oener\amente suoeriores a 1 

Jesús A. Ávila Espinosa 

Cat. 

1 · 

9 
26 

53 

63 
65 

Salida m' 
d::;M 

1.5 

6 
4 Tubería 

1 
7 
3 Tubería. 

Salida Incluye materiales 
básicos, herramental, 
mano de obra y 
prestaciones (teót1co. 
................................ ...1 .................... ... 

d SM Precio de días de salor1 
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2.4.2 Sueldos por categoría. 

El tabulador aplicado en México en el año de 2003, tomando como base de referencia 
los siguientes parámetros se presenta en la Tabla AF 2.2 

Salario m irnmo 
Paridad 

$ 1 330.00 /mes 
$ 10 00 I USd 

$ 133 USd I mes 

Estos valores muy apegados a la realidad se han redondeado par simplificar cualquier 
referencia o ajuste. 

Como elemento de referencia, se tiene que el salario mínimo diario en México para el 
año 2003 es de $ 4.40 USd I día, mientras que en USA es de $ 5.50 USd / h, o sea 
una relación de 1:8; suponiendo que hubiera en contra de los mexicanos diferencias de 
rendimientos por falta de capacitación del personal, calidad de sistemas y, tristemente 
muy real, mala alimentación del trabajador, esto se compensa con las mejores presta
ciones del trabajador en los USA. Se puede concluir que existe una relación de 1 a 10 
entre salarios de los trabajadores mexicanos y los gringos. · 

- Mantenente: 
Se considera que el mantenente tiene la ventaja de una mayor versatilidad que lo 
hace mas atractivo a las empresas, ya que puede ser operador en el área de pro
ducción, situación inversa que no es factible. Las empresas están conscientes de la 
valía del mantenente, por lo que en los casos de crisis han recortado a operadoies y 
conservado a los mantenentes. 

Substituir a un mantenente es muy difícil dado que tiene información de los bifs que 
no se tiene documentada en la empresa, como son recorridos de canalizaciones, 
piezas de reemplazo, fallas repetitivas, etc.; esto último se subsana parcialmente a 
través de un buen Sistema de Mantenimiento. 

- Ajustes. 
Con objeto de simplificar la presentación del tabulador se redondearon las cifras. 
Es conveniente establecer sí en la empresa el tabulador se manejará en forma 
computarizada, ya que en este caso es factible establecer los salarios aplicando es
trictamente los factores multiplicadores entre categorías y tercios. 

Esto último representa un alto riesgo, ya que si falla la computadora, es muy difícil 
recalcular en forma manual, además de definirse valores con moneda fraccionaria 
de difícil manejo. 

En ocasiones no se conserva linealidad en los sueldos, por ejemplo en los tres pri
meros niveles se puede tener una relación de 1.2 entre subcategorias y en los si
guientes niveles una relación del orden de 1.07. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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") 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
LL 

[2) 

Ref.: N-2 / 2.5 

Tabla AF 2.5 

COMPORTAMIENTO DEL LOS SALARIOS. 
1980 -19998 

PODER DE COMPRA REAL (REF. 1998) 

(4) (7) ''°' 
l'\J 10 ) Saiano 1 Indice f Indice ! Indice ! Salario 1 Salario DeteriorQ Poder 

\ mlnimo1 precios salario i salario\ mlnimo1 minimo\ sa~ña\ \compra 

promedicj conum. ¡ 
1 ($/d) 1 1 

1 real 1 equN. \ real 
1 ($/d) 1 ($/d) ' ($/d) 1 

real _J real .. 

(%) 1 ($/d) 
1980 u.121 u.;,:1 0.4!.<04.1\ 0.Ub 0 . .JUO <>"8.6 ! o<+O.C 

1981 0.17/ 0.2 0.6 283.0/ 0.06 0.48: 700. 7: 800. 7 
1982 0.29¡ 0.31 1.0 303.9 0.10 0.881823.71923.7 
1983 1 0.391 0.61 1.31201.91 0.191 0.791307.51407.5 
1984 ! 0.66! 1.1 2.2! 206.7! 0.32 1.36 327.4 427.4 
1985: 1.02: 1.7¡ 3.4\ 202.3¡ o.so: 2.06 309.3 409.3 
1986 1.85 3.1 6.1¡197.0 0.94 3.65 288.3 388.3 
1987 3.85 7.2 12.71177.0 2.18 6.81 213.1 313.1 
1988 7.22 15.4 23.91155.0. 4.66¡ 11.19 . 140.2 .240.2 
1989 8.26 18.5 27.41147.7¡ 5.59112.20 118.2 218.2 
b"'-1 9 . ...:i 23.b 31.411.>.>.9 l.U<>l 12.o~ r9:.t. , '"· 
1 '1'11 11.10 28.8 ,jt>.f 11;¿¡ .t 8.t:>~ 14.1e1 t>.:>.3 1 t:>.)." 
1992 12.26 33.2 40.6 122.2 10.03 14.98! 49.3 149.3 
1993 13.19 36.5 43.7 119.8 11.01 15.80 43.4 143.4 
1994 14.11 39.0 46.7 119.8 11.78 16.90 43.5 143.5 
1995 \ 16.601 52.7 55.0\ 104.4 15.90\ 17.331 9.0 109.L 
1996 20.35 70.8 67.4 95.2 21.37 19.38 -9.3 90.7 
1997 24.481 85.5 81.1 I 94.8125.81 23.22 -10.1 89.9 
1998 30.20 100.0 100.0 100.0 30.20 30.201 0.01100.0 
1999 34.45 117.0 114.1 \ 97.5 .);).33\ 33.59 -4.9 95.1 
2000 37.50 136.9 124.2 90.7 41.34 34.021 -17.7 82 .• 
2uu1 40.= 160.2, 1->->.6 83.4 «0 . .>f 1 .>.>.oo, -30.4 69.6 

(3/S 98) (514) (317) (3"6) 

(3) Pesos corrienres 
(7) Reclq>eración de compra del 1998. 

(8) Pesos corrientes referidos a poder de compra del 1994. 

Fuente: 
Banco de México y T endenciaa 

Jesús A. Avila Espinosa 
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2.4.3 Estructura. 

Una estructura debe estar formada de acuerdo con los objetivos de la empresa, por lo 
cual se deberán definir los parámetros principales que definan la categoria por funcio
nes a desempeñar. 

La trascendencia de estos parámetros reflejará la categoría requerida en cada puesto 
dentro de la estructura. 

2.4.4 Limitantes. 

El establecimiento de un tabulador obliga a la empresa a uniformizar los sueldos y sala
rios, que ante un sindicato fuerte puede representar inconvenientes por pagos 1n1ustifi
cados a personal de bajo rendimiento encubierto por el propio sindicato o simplemente 
por el anonimato. La aplicación de un escalafón por antigüedad es absurdo, ya que no 
es cierto que el diablo sabe mas por viejo que por diablo: en mantenimiento debe con
siderarse que: 

La edad hace viejos, no hace expertos. 

El manejo sin tabulador permite remunerar oportunamente y con justicia al trabájador 
eficiente, pero puede ser manejado negativamente por los niveles inmediato supenores , 
cuando existen conflictivas personales hacia el trabajador. 

La falta de tabulador con empresarios incompetentes y /o voraces es una desve_ntaja 
grave para el trabajador. 

2.5 REMUNERACIÓN AL MANTENIMIENTO. 

El personal de mantenimiento trabaja frecuentemente en condiciones adversas, condi
ciones ambientales inconvenientes, presión de tiempo y recursos escasos. 

La LFT no prevé estas condiciones y supuestamente protege al trabajador para no 
caer en estos excesos, demandados por la empresa para satisfacer un requerimiento 
imperioso de mantenimiento, lo que determina: 

- Empresario. 
Está impedido oficialmente a demandar, e incluso retribuir, la adecuada y oportuna 
participación del trabajador, frecuentemente en condiciones adversas. 

- Trabajador. 
Se limita estrictamente a sus obligaciones contractuales y no cumple con sus obliga
ciones éticas que el Mantenimiento demanda. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Ref.: Af-2 / 2. 6 

Tabla AF 2.6 

CLASIFICACION POR CATEGORIAS 
(BASE 1000) 

AF2-Sueldo 

\ ttet.;::: ·§:A·:?:i~:~~:~~:·:::·/~:·:.:::~;::':,:';~:)::': ·~:X.~R:~- -~.-~~.1-t<\:!~,'.:~!;·:: :·:~---';::·::~·s:::.·'i':\:t_: · ... :: ·: . .,,esos . . , 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 

Esfuerzo Físico 
Destreza Manual 
Condiciones Adversas 
Riesgos (accidentes de trabajo) 

Experiencia 
Escolaridad 
Complejidad 
Desarrollo 

Responsabilidad por otros 
Supervisión dada 
Supervisión recibida 
Contactos Internos 

Contactos t:xternos 
Información Confidencial 
Trascendencia de errores 
Fondos de la empresa 

Total 

Notas: 
Determine la deficnición del puesto en puntaje y 
estime los sueldos que lo justifiquen, en función 
rlPI mRrr.::irln 
El número indica el parámetro de la tabla JAE 

15 
30 
20 
30 

100 
50 

200 
- 50·-

30 
200-
30 
20 

100 
25 
50 
50 

1,uuu 

Consultar el libro de Alta Dirección del Mantenimiento. 
• Mayor puntaje referido a JAE 
- Menor puntaje referido a JAE 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Ante esta situación debería de otorgarse al personal de mantenimiento salarios muy 
por arriba de los tabuladores normales, acordes con su alta responsabilidad, sin control 
de tiempo y gastos libres. Estas condiciones no están acordes actualmente con la ca
racterística del personal de mantenimiento en México y la comprensión de los empre
sarios de la importancia del Mantenimiento. 

Otra alternativa para resolver esta problemática, es contar con un responsable del 
Mantenimiento de la empresa con un alto nivel ético, profesional y de "liderazgo" dis
puesto a luchar para obtener prestaciones especiales para su personal y defenderlas 
ante los embates legalistas de los administradores (no de mantenimiento) 

Como conclusión de lo presentado se recomienda para el personal de mantenimiento: 
- Revisión de la remuneración básica, "incrementándola". 

Selección adecuada del personal, limitándose a personal de alta calidad moral, ética 
y liderazgo probado, para obtener: 
Disponibilidad. 
. Inteligencia. 
. Responsabilidad. 
Respaldo incondicional de la empresa. 
1 ncentivos por resultados. 

Con base a lo anterior es necesario ubicar .al personal de mantenimiento dentro de la 
estructura orgarnzacional de la empresa, determinando sus categorías referidas a la 
organización general de la empresa. 

Es importante conocer el comportamiento de los salarios (tabla AF 2.7) y poder ubicar el 
correspondiente a los mantenentes, dado que éstos tienen una demanda en el merca
do libre en la economía informal y que por lo tanto si no obtienen la remuneración que 
desean en una empresa la dejan para trabajar por su cuenta. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Capitulo AF - 3 

PRESUPUESTOS. 

3.1 DEFINICIÓN. 

El presupuesto es una 'estimación" de los costos que se invertirán en una actividad. 

En mantenimiento el presupuesto es Ja estimación de los costos que representará Ja in
versión en los recursos por aplicar en la Empresa para las 'condiciones predetermi
nadas'', como son: 

Capacidad empleada. 
Fiabilidad. 
Tiempo de operación. 

Para Ja elaboración del Presupuesto es indispensable conocer básicamente Jos pre
cios de los recursos por aplicar: 
- Suministro 

Se requiere de un análisis de costos y del mercado de materiales: 
. Consumibles 
• Refacciones). 
Mano de obra 
Se deben determinar: 

Salarios de la zona. 
. Oferta y demanda (mercado) 
. Rendimientos 

Debe tenerse presente que el presupuesto es el resultado de un análisis de los reque
rimientos del mantenimiento programado en forma preventiva (MP) y que se tiene la 
incertidumbre de fallas no previstas que habrá que efectuar en forma correctiva (MC) y 
que se reflejarán en inversiones por arriba del techo presupuesta\. Por Jo tanto, en el 
presupuesto habrá que contemplar partidas por contingencias e imprevistos para el MC 
o de otra forma los directivos tendrán que considerarlas en sus presupuestos. 

Por otra parte, cuando existen economías o no fue necesario aplicar partidas como re
sultado de un buena Jngenierra o Mantenimiento Predictivo (MF) debieran de ser dig
nas de encomio e incentivar al grupo de mantenentes. Es absurdo que se gasten los 
excedentes para cumplir con el presupuesto, como frecuentemente se hace en el sec
tor oficial en el que es pecado no ejercer las partidas presupuestales. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AF3.1 

PARÁMETROS BASE PARA EL ANÁLISIS DE COSTOS. 

PRECIO 1 ESPECIFICACIONES 
' 

_-:-_Por volume~(mayoreo, menudeoL 1 Técnicas. 1-

_::-_P~ entrega _(!ie~confiabilidad). 1- Operativas. 
--· Competencia 1- Constructivas. 

1- Normativas. ----
i 

MERCADO. 
-· 

- Proveedores !- Alternativas. 
- Equivalentes. ' Desviaciones 1-----

CARGOS COMPLEMENTARIOS. -- ·-
- Empa~e. 1--- - -------+- !-

Asistencia técnica ' 1 Fletes - ,_ 1-
~ ! 

_::-__ ~_an~~bras de recepción. \ - Capacitación 1 Transporte. ,_ 
1 

- Maniobras locales. r- Pruebas. 1- Almacenaje. 
1 1 

', 1 ' 
FIANZAS. --··-------------------,.------------------ - --·----·-

-~~r:_ant1cip(), _____________ L De ~umplim ien!_o ________ L Ca~da~'---·----·--·-·--

SEGUROS. -- --------- ---------------- ·------------------------------------ -------------------- ---- -------- ·------- - - -· 

OFICIALES. --- ----------------------------------------------------------------

--------
l_me_¡jestos. __________ Permisos de im..P()_rta~!ón Derechos aduanales. ------

CONTROL DE CALIDAD. 
1·nspección~----------fcertificación:--------rc¡asificacfón.-----·-----------
--------------¡---------------! -- -------

Otros. ---- . 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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3.2 ANÁLISIS DE COSTOS. 

El objetivo de un Análisis de Costos del bif necesario para mantenimiento es conocer 
su precio real, incluyendo las utilidades del fabricante y comerciante, así como los so
breprecios que se pudieran presentar por la situación particular del mercado (especula
ción). 

Es fundamental el realizar un análisis de compras (costos) para la elaboración de los 
presupuestos, programas de inversión y desarrollo del mantenimiento de la Empresa. 

El resultado de este análisis permite conocer: 
- Estructuración del precio y posibles cambios en base a las variaciones del mercado 

(matriz insumo - producto). 

- Confiabilidad del proveedor o contratista, al ofertar a precios justos que no afecten 
su estabilidad (permanencia), calidad o tiempo de entrega. 

. 
- Utilidad del proveedor en función de la competencia (mercado) y la forma de com

pra. Las empresas aspiran a obtener utilidades a través de su trabajo, por lo que es 
riesgoso no considerar que debe obtenerlas, caso contrario se corre el riesgo de 
que se retire del mercado por incosteabilidad y no cumpla con sus compromisos 
hacia nosotros. 

Este análisis tiene mayor importancia cuando se trata de una empresa industrial, en la 
que por su producción en serie (grandes volúmenes) se requiere un Análisis de Costos 
mas preciso y confiable, que evite incremento en los pagos; también en la industria el 
retraso en las entregas puede representar sobrecostos muy importantes por tiempos 
muertos. · 

3.3 ANÁLISIS DE COMPRAS. 

El estudio del precio de los suministros en una Empresa (principalmente en Ja indus
tria) puede ser función de un departamento especializado Análisis de Compras, en el 
que los principales parámetros base se relacionan en la tabla AF 3.1. 

Para realizar una compra es necesario contar con la información del bif por adquirir con 
base a sus especificaciones y programa de adquisiciones. 

3.3.1 Especificaciones. 

En el análisis de compras se estudian las especificaciones de los bienes por adquirir, 
en las que hay que distinguir su tipo, con base a: 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AF3.2 

PARÁMETROS DE MERCADO. 

- PROVEEDORES. 
1 

e 1 

- Fabricantes 1- . Formas de comercialización 
e 

1 

: . Agentes 

- Respaldo ¡ . Comerciantes 
- . Del fabricante : . Comisionistas 1 

. Del comercializador i . Distribuidores 1 

_::__f_9_mpetencia i . Representantes. 
--

- Ubicación 1- Forma de pago 

- EQUIVALENTES 
Fabricante con variación en 1- tecnolóaica ---

1 . Modelo 1 • Precio 

. :_____lr!ri_ovación tecnológJ_~------=---~- Uniformidad 
_. Capacidad , • Mercado 

Competencia en ! • Avance 
- ALTERNATIVAS. "----·------------------------------------------ ----------

- DESVIACIONES. ·-----·---··-- ---------
' Uso I • Capacidad ·------------------------ --------

Jesús A. Avila Espinosa 
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- Técnicas. 
Es necesario analizar los requerimientos técnicos del bíf por adquirir mediante el 
análisis de las especificaciones, en las que se deberá determinar el enfoque de las 
mismas, es decir su clasificación. 

- Operativas. 
Son aquellas en las que los requerimientos para el bíf tienen su base en la operación 
que deberán desempeñar. 

- Constructivas. 
En este tipo de especificaciones se determina el diseño y I o proceso constructivo. 

- Normativas. 
Se establece en ellas las normas y reglamentos que debe satisfacer el bif por adqui
rir. 

- Referenciales. 
Cuando. se define un bif con base a otro elemento que se va a remplazar. En este 
caso existe la opción de adquirirlo idéntico o bien aceptar la opción de un equivalen
te, anotando la expresión "o similar"; en este caso se deberá revisar las bondades 
técnicas y I o económicas que el similar representa. ~ 

De hecho las especificaciones deben tener una combinación de los tipos descritos, !O
rnando como referencia las operativas, anotando en aquellas condiciones especiales 
las constructivas y sentando las condiciones particulares del bif referidas a las normati
vas. 

,,
En el caso del mantenimiento es frecuente establecer las especificaciones con ref~ 
rencia al bif, indicando marca, modelo y características del elemento por remplazar, 
siempre y cuando éste haya funcionado en forma adecuada y I o la compatibilidad y"la 
estandarización lo obliguen. 

3.3.2 Programa de adquisiciones. 

Para realizar las adquisiciones es necesario elaborar un programa que establezca vo
lúmenes y fechas de recepción. 

- Relación de bifs. 
Para ajustar la oferta del mercado sobre las compras de los bifs de las diferentes 
especialidades que una empresa requiere para su mantenimiento, es necesario 
·compilarlos y clasificarlos para la integración de su catálogo. 

- Listas de precios con sus descuentos correspondientes. 
Se deberá relacionar los costos de inventarío contra descuentos por volumen y 
tiempo de entrega no comprometido. 

- Relación de bienes equivalentes y alternativos. 
Una propuesta de directorio clasificado de bifs para apoyo del analista puede ser la 
misma que se ha propuesto para las especialidades del personal de mantenimiento. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AF3.3 

INTEGRACIÓN DE GASTOS. 

- Punto final de entrega: ·----·-----------------------
• Condiciones de almacenamiento 

,_ • Posición 

--~ontaj_~----'---------------------
- Prueba 
- Gastos: 

'-------==~:.:~'--------------·--------------------------

·----·-Transporte---'---------------------·--------
. Seguros 

---------"'------------·-·--------·-·----·-----·-·------
~----'"c.......:lmpuestos 
- Sobreprecio por especulación. Justificado normalmente por costos adi-
-~ional~~tiem~de ~ntrega de emergencia_9ebido~~---------
_ _:__Cambio di:__pr~ramació~ e~J_~lnea de _eroduc~~.!1.:_ __________ _ 

Multas pagadas a otros clientes por cambio de prioridades en el 
calendario de entregas. 
Gastos adicionales en su transportación. 

Tabla AF 3.4 

ANÁLISIS DE LA MANO DE OBRA. 

____ -~i!icacio~_~structiv~J~~li<!~l _____________ _ 
. Oferta de la mano de obra 1 • Establecimiento de destajistas y 

_____ (c..m_e_r_c_a_d_o:...) --------'-¡ ______ c_o_nt_ra_t_is_ta_s ___________________ _ 
• Disponibilidad ! Rendimientos reales 
• Salarios 1 Estacionalidad 

- Prestaciones ____ ____:__:...::.. 

• Transportación del perscnal ¡--:--PrestacioñessindicaleS.·---····-
• Alimentación y hospedaje i . Sobresueldos __________ _ 
• Prestaciones locales \ • Ca_p~~i9_!!_ ________ _ 

- Situación política. 
~·c......:S~ind=ic"'a"'li"'smc..:.::o ________ ...J.:..·-"C"'a=cicazgos _________ _ 
• Liderazgos. 

& En sustitución del salario nominal, por imposibilidad de otorgar alguna condición. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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3.3.3 Mercado. 

El mercado define el precio de los bifs, por lo cual es base en los análisis de costos, 
considerando sus parámetros fundamentales (tabla AF 3.2). 

En la parte dinámica del Mantenimiento debe considerarse la situación comercial de los 
bienes físicos por adquirir para su desarrollo, contemplando las siguientes posibilida
des: 

- Equivalentes. 
Se deben conocer las condiciones del mercado para las equivalentes y poder asi 
compararlas con las "base". Es decir, a la compra de un bif, y tomando como base 
las especificaciones emitidas, es necesario establecer la conveniencia o no de bus
car un "equivalente", el cual se considera cumple exactamente con todas las especi
ficaciones, excepto las referenciales. 

- Alternativas. 
En forma similar·a las equivalentes se deben estudiar estas opciones, con la .única 
diferencia que existirán pequeñas diferencias técnicas que habrá que evaluar. · 

- Desviaciones. 
Cuando las condiciones del mercado hacen inconveniente la adquisición de un bien, 
su equivalente o una alternativa, es necesario replantear la especificación mediante 
una "desviación", que satisfaga los requerimientos. 

3.3.4 Cargos complementarios. 

A la compra de un bif deben considerarse todos aquellos gastos adicionales que inte
gran el costo total de adquisición. 

Por lo tanto, es necesario homologar las ofertas, incorporando todos los gastos que re
presentan la adquisición, aún cuando no los haya expresado claramente el proveedor. 
Para evitar esto último, es necesario establecer claramente desde las Bases de Con
curso o de Solicitud de Cotizaciones, las condiciones finales de entrega del bien por 
adquirir, determinando los alcances del suministro. Los rubros mas frecuentes de este 
tipo de gastos se presentan en la tabla AF 3.3. 

Una partida muy discutible es la de los impuestos, ya que el gobierno puede gravar ar
ticulos o actividades que pueden alterar el precio y no haber sido contemplados en las 
cotizaciones. De aquí que es fundamental cubrir esta opción con una cláusula que des
taque el hecho de que cualquier modificación en los cargos por impuestos será con 
cargo al adquirente, o bien ampliar a cualquier alteración por condiciones oficiales. 

Jesús A. Av1la Espinosa 
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Tabla AF 3.5 

INVESTIGACIÓN DE PRECIOS EN EL MERCADO. 

- Ubicación 
Comercios y fábricas 
Factibles de suministrar a la empresa. 

- Determinación de la mejor oferta 
En los lugares de abastecimiento y de consumo 
Obtenida mediante cotizaciones y/o concurso. 

AF3-Presu 

Debe incluirse únicamente proveedores confiables con 
materiales de igual calidad. 

- Aranceles 
Publicados por las Cámaras y Colegios. 

- Análisis de precios unitarios. 
Publicaciones regulares de Catálogos de Precios Unita
rios de algunas dependencias oficiales y entidades, asf 
como empresas privadas, considerando: 

Mano de obra y sus rendimientos, base de cálculo .. 
Relación de suministros en forma unitaria y referidos 
a catálogos, listas de precios y descuentos, de 
acuerdo con los volúmenes de adquisición. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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3.4 ANÁLISIS DE LA MANO DE OBRA. 

En Jos análisis de costos de mano de obra (tabla AF 3.4), se deberá tomar en cuenta los 
parámetros base, en forma similar que en Jos suministros, tales como: 

- Especificaciones. 
Cumplimiento de las especificaciones, básicamente de construcción, en función de 
la capacidad real y potencial de Jos habitantes de la zona inmediata y próxima. 
De otra forma se puede establecer Ja capacidad para sat1Sfacer la calidad requerida 

- Oferta de la mano de obra (mercado). 
Para llevar a efecto este estudio se debe conocer: 

Disponibilidad de la mano de obra, tanto normal como especializada. 
Salarios que rigen en el lugar y en las zonas de posible afluencia (salario minimo 
y de las diferentes especialidades). 
Establecimiento, tanto en los sitios de suministro como en el lugar donde se traba
jará, de la mejor oferta entre Jos destajistas y/o contratistas de probada solvencia. 
Determinación de los rendimientos reales, obtenidos en trabajos locales, para po
der efectuar los ajustes de costo; esto es indispensable en trabajos por destajo. 
Estacionalidad (afectación con actividades locales, tales como siembra, cosecha, 
pesca, etc.). 

- Prestaciones. 
Es necesario investigar las prestaciones convernentes que la empresa deberá -brin
dar al trabajador, asi como las impuestas por condiciones imperantes en la zona por 
condiciones físicas (clima, ubicación), sindicales y/o pollticas. Entre éstas se presen
tan regularmente las indicadas en Ja tabla correspondiente. 

- Situación económica. 
Las condiciones de la población determina la disponibilidad, interés y responsabili
dad de los trabajadores en la empresa, así en una buena zona rural agrícola existirá 
oferta de mano de obra fuera de la época que su trabajo les demande y podrán inte
resarse por participar en el lnter 

- Situación política. 
Existen núcleos de población muy politizados que su interés es la "grilla" y que no 
les importa el trabajo continuo en una empresa. 

- Situación social. 
Determina la responsabilidad y grado de capacitación atávica de la población. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Tabla AF3.6 

INCREMENTO DE COSTOS EN EL MANTENIMIENTO. 

Grado de dificultad 1 Coeficiente 
>- --r (%) 1 # • 

1 1 10 ' 1.03 1 1 

2 1 20 1 1.06 
3 1 30 1 1.09 
4 1 40 1 1.12 
5 ! 50 1 1.15 

~---f----i= ~~ 
1 

1 1.18 
1 1.21 1 

8 1 8 1 1.24 1 >-------¡-
90 ! 1.27 9 1 ' 

::-·_1Q_ ___ + 100 1 1.30 
1 

1 1 

Nota: 
Para incrementos mayores, se recomienda reana\izar el costo. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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3.5 INVESTIGACIÓN DEL MERCADO. 

3.5.1 Precios. 

El personal de Mantenimiento debe procurar obtener los mejores precios en el merca
do, para lo cual se requiere de información. 

Esta información debe mantenerse actualizada, investigando equivalentes, cambios y 
modificaciones disponibles; el conocer la situación del proveedor es básico, ya que un 
proveedor tradicionalmente confiable, puede dejar de serlo por cambio de dueño, retiro 
del mercado, quiebra, etc. 

Se recomienda para esta investigación desarrollarla en base a los pasos indicados en 
la tabla AF 3.5. 

3.5.2 Padrón de proveedores. 

Como resultado de la investigación del mercado se debe integrar un registro de los,po
sibles proveedores de los bifs requeridos por la empresa. 

El padrón debe contener la información completa del proveedor, que permita definir su 
confiabilidad técnica y solvencia económica, para poder clasificarlo y calificarlo. 

Este padrón deberá actualizarse regularmente, anotando las características de los. tra
bajos efectuados que pudieran afectar su calificación. 

3.5.3 Poder de compra. 

Cuando se analiza la organización de la empresa debe tomarse en consideración las 
ventajas que puede representar adquirir los bifs por un solo medio y no distribuir en di
ferentes rutas. En general la opción de adquisiciones centralizadas tiene la ventaja de 
mayor poder de compra, pero la desventaja de poca flexibilidad y lo vulnerable que re
sulta ante actos de corrupción y compadrazgo 

3.5.4 Tendencias. 

Existen situaciones en las que financieramente es atractivo adquirir bifs en mayor nú
mero que el requerido o bien anticipar compras. Puede presentarse el caso de reducir 
los inventarios en espera de un cambio que favorezca la adquisición tardía. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla GF3.7 

PRESENTACIÓN DE PRESUPUESTOS. 

- Presentación. Desglosada por partidas 
(conceptos representativos de un conjunto de tareas a desarrollar). 

- Partida. Descripción, en lo posible, de las caracterlsticas que permi
tan su identificación plena. 
Cuando se requiera una mayor descripción se debe referir a las espe
cificaciones completas, en las que se determinen dimensiones, resis
tencias, calidades, etc. 

Partidas menores (participación menor al 3% del monto del presu
puesto) de determinación difícil y/o incosteable (costo de costear 
exagerado) 
Partidas mayores. No es aceptable la integración de tareas en "lo
tes", al menos que en su descripción se presenten los conceptos y 
valores que justifiquen su costo. 
Instalaciones, por número de "salidas". 
Integrada por cantidades medias de material por "salida" promedio 
(punto 3.6). 

Equipos. Especificar las características básicas que lo definan, como: 
Nombre del equipo. 
Marca de fabricación 
Tipo 
Capacidad 
Modelo 
Adicionalmente se deberá anexar una ficha que contenga: 
Descripción de su uso 
Consumos (combustible, lubricantes, etc.). 
Volumen, dimensiones aproximadas y peso. 
Descripción de los accesorios complementarios. 

- Mano de obra. Es aceptable estimarla como un porcentaje de los su
ministros en casos que sea difícil estimar. 

- Imprevistos. En general éste se puede estimar en 10 % del monto to
tal, sin embargo en Mantenimiento es posible considerar este concepto 
con un porcentaje mayor (hasta 20 %). 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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3.6 AJUSTE DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO. 

La integración del costo de un trabajo, se realiza mediante un análisis que da por resul
tado una matriz insumo - producto, en la cual se establece la participación de la mano 
de obra o cualquier otro elemento integrante del costo y su variación en función de los 
cambios de valor de los insumos. 

De esta forma se deben. clasificar los trabajos de la forma siguiente: 

3.6.1 Trabajos en obras nuevas o de ampliación. 

Para este tipc de obra, se analiza el catálogo de precios unitarios o se estima en base 
a rendimientos. 

3.6.2 Trabajos en mantenimiento. 

Estos trabajos requieren de ajuste, ya que generalmente son de mayor dificultad, por lo 
que se pueden evaluar mediante un coeficiente de incremento a los precios unitarios, "· 
base del catálogo, estimados en función del porcentaje adicional de: 

Mano de obra adicional. ,,. 
Necesaria para la correcta ejecución de los trabajos. La demanda promedio de 
tiempos excedentes, deberá medirse directamente en obra. 

Suministros adicionales. 
Se calcula el volumen adicional de insumos requeridos y se afecta el precio total pcr 
el valor de éstos, incluyendo su factor de indirectos. Sin embargo es normal que 
se consideren partidas adicionales por concepto de retiro de desperdicios y bienes 
(emplazados. 

Los presupuestos para el Mantenimiento se recomienda sean estimados y I o presen
tados pcr el Contratista, determinados por el tabulador de la empresa, los cuales debe
rán ajustarse a través de la supervisión a lo largo de desarrollo del trabajo, en función 
del grado de dificultad de las mismas. Esta es la forma mas conveniente, pero presen
ta la desventaja de requerir una supervisión inteligente, con criterio y probada honesti
dad: también se requiere que el Contratista trabaje sobre la misma base. 

S1 se considera que el 30% del costo total de un trabajo se refiere a mano de obra, se 
tienen los coeficientes de incremento propuestos en la tabla 3.6, referidos a obra nueva. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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3.7 PRESENTACIÓN DE PRESUPUESTOS 

Los puntos a considerar en la presentación de presupuestos se recomiendan en la tabla 
AF3.7. 

En cada partida por analizar, utilizando como guía el desglose establecido en las tarje
tas de análisis, el analista deberá sustituir los valores señalados por los valores operan
tes en la zona. 

3.7.1 Instalaciones. 

Se considera absurdo que en las "instalaciones", que generalmente en obra nueva re-
' presentan un porcentaje menor (10%), se solicite el detalle de los precios unitarios cla-

sificados según dimensiones y características (diámetros nominales, marcas, tipos, 
presiones de trabajo, etc.), con relación de materiales (tuberlas (clasificadas por tipo), 
conexiones, etc.) y mano de obra detallada (operarios dla (Hd) o en función de precios 
unitarios y cantidades a instalar). 

3.7.2 Mano de obra. 

Cuando se carezca de. una información adecuada de requerimientos de mano de obra, 
la relación "salario real! rendimiento", se sustituirá por los costos de destajos de mano 
de obra, obtenidos por más de dos cotizaciones. 

3.7.3 Materiales. 

La depreciación de equipos y I o herramientas se estima en general como un 3% del 
monto de suministros y mano de obra del trabajo correspondiente de otra forma debe
rá estimarse tomando en cuenta los siguientes valores: 

- Del fabricante o proveedor. 
Costos de equipo nuevo y/o herramientas 
Duración media de los mismos 
Consumo de combustibles, grasas, aceites. 

- Datos complementarios 
Incremento al costo por amortización de capital invertido 
Incremento por fletes, maniobras y almacenajes 
Tiempo empleado en la ejecución del trabajo. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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- De suministros varios. 
En lo que respecta a la obtención del mejor precio en suministros varios (motores 
eléctricos, bombas, motores de gasolina, vibradores, andamios, etc.) se recomienda 
pedir cotizaciones a fabricantes o proveedores de solvencia reconocida tomando en 
cuenta lo ya indicado en el capítulo scbre investigación de precios en el mercado, 
auxiliándose con el uso del catálogo de fabricantes y proveedores que se adjunta. 

- Estudios y Proyectos 
En lo que respecta a costos por servicios profesionales a prestarse, ocurrir a los 
profesionistas o Compañías dedicadas al respecto, de probada eficacia, y solicitar 
dos o más cotizaciones para el enjuiciamiento de su costo. 

Jesús A. Avila Espinosa 

,-, 



AH1-Motiv 1 / 17 

Capítulo AH • 1 

MOTIVACIÓN*. 

1.1 PRINCIPIOS DE LAS RELACIONES HUMANAS. 

Nuestra vida diaria se desarrolla dentro de la Sociedad (zoon politikon). con continuos 
contactos y acciones interpersonales, entre dos o más sujetos, que dan origen a la re
lación humana. La vida en Sociedad es dependencia recíproca entre las personas. 

Estas relaciones humanas se dan entre: 
- Individuos - Individuo y grupo - Grupo a grupo 

(es la más compleja) 

Una relación es importante sí existe alguna influencia entre las personas en contacto, 
que puede o no producir un efecto en su comportamiento. La influencia en las relacio
nes personales se presenta cuando un individuo provoca en los demás un sentimiento, 
una reacción, una actitud, un pensamiento. 

Desde nuestro nacimiento nos relacionamos constantemente, pero no siempre logra
mos un adecuado aprendizaje que nos permita entablar relaciones adecuadas, debido 
a múltiples factores del tipo: 

- Psicológico - Social - Cultural 

Frecuentemente, en forma subconsciente y en ocasiones peor aún por prejuicios, obs
taculizamos nuestras relaciones mediante barreras (actitudes defensivas, fallas en la 
comunicación, resistencia al cambio), que en ocasiones son imposibles de superar. 

El elemento más importante en la relación humana es la comunicación (transmisión de 
ideas y sentimientos entre las personas). No sería posible la relación, sin la comunica
ción, pues ésta es imprescindible, ya sea en forma oral, escrita o cualquier otra. 

Por lo tanto, dada la importancia de las relaciones humanas, es necesario procurar que 
éstas sean adecuadas en nuestro medio (familia, escuela, trabajo), para mejorar nues
tra convivencia en la Sociedad. 

Es importante enfatizar al trabajador que el tiempo que pasa en su trabajo representa 
aproximadamente el 25 % de su vida, por lo cual debe procurar tener buenas relacio
nes, estar a gusto, trabajar contento, de otra forma está echando a perder parte impor
tante de su vida. 

Las buenas relaciones humanas producen a su vez efectos y resultados, proporcionan
do un eficiente logro de los objetivos, así como la integración y desarrollo de los indivi
duos en Sociedad. 

Este capítulo tiene como referencia importante los conceptos de la Lic. lrma Oomette 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AH 1.1 

PRINCIPIOS GENERALES. 
RELACIONES HUMANAS. 

AH1-Motiv 

Personalidad. Todos los seres humanos tienen una personalidad propia (única y 
diferente). Ante situaciones similares: ----------------------------------
No todas las perscnas se relacionan igual. Son diferentes ·-·------------------------------------
Diferencias individuales definen distintos puntos de vista ante los mismos hechos. 

Comportamiento humano es: --------------------·-------
Racional ----------
Emocional. --

- Condicionado por: 
Personalidad 
Ambiente en que se convive. 
i:.,Somos o nuestra sociedad y nuestra cultura han hecho que seamos? 
Actitud positiva y de tolerancia. 
Adoptarla hacia nuestros semejantes. 

_Ambiente de confianza ~~laboración. ______ _lCre~------
Suoerar las actitudes de temor v de competencia. 
Comunicación clara y_ honesta. (Propiciarla) --
Permitir la libre expresión de ideas v de sentimientos . 

. J!lvolucramiento _9.el B_ersonal en el trabajo. 
__!:.~gra_motivaci~ositiva y creadora. 
No imponer la autoridad para loarar que las cosas se haQan. 
PartiCipación. Alentarla mediante la aceptación de ideas y sugerencias, comentan-
do los asuntos de que se trate. . ----------------------------------------
Debe tratarse que los afectados participen en el estudio, solución de problemas, 
cambios y toma de decisiones. 
Tratamiento de los conflictos: --------------------------------------
Afrontarlos (no reprimirlos ~lvidar1os) ___________________________ 
Buscar !~orígenes y causas verdaderas __ 
Solucionarlos en forma definitiva, de común acuerdo con los involucrados ------------------------------------··-
E9U.iP~-------------------------------------
Las gentes participan en Qruoos, no trabajan aisladas. 
Información_ -----------------------------
Recabar la necesaria 
·------------------------------------------------~---

Analizar detalladamente. 
-------------------------------------------------------
_t':!~ ha~r juic1os_precipitados ------------·---------------- __________ 
Toma de decisiones oportunas (no apresuradas) 

J Ávila Espinosa 
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Por esto, la Empresa debe preocuparse por contar con personal bien adaptado, que 
como consecuencia natural es eficiente y productivo. 

Se puede evaluar el grado en que las relaciones humanas son satisfactorias en la Em
presa, a través de: 

- Evaluación del ambiente humano del trabajo. 
Se efectúa con encuestas de actitudes y opiniones sobre: 

Armonía 
• Colaboración. 
• Satisfacción del personal 

- Evaluación de los efectos del ambiente de trabajo (integración del personal). 
Se obtiene básicamente conociendo los resultados de la frustración (tabla AH 1.5) 

Deben conocerse las relaciones humanas con los diferentes niveles de contacto (cola
boradores, superiores, supervisores, eompañeros del mismo nivel y personal de otras 
áreas), ya que es diferente el trato con un subordinado que con un supervisor. Sin em
bargo, todos estos contactos tienen un común denominador, son relaciones entre per
sonas (seres humanos), con similitudes y diferencias. 

Los principios generales (orientaciones) que ayudan al logro de buenas relaciones 
humanas en el trabajo se indican en la tabla AH 1.1. Su aplicación exige criterio y el uso 
de una mentalidad abierta y flexible que se adapte a circunstancias cambiantes y com-
~aj•. ~ 

·' ;:z 

1.2 NECESIDADES BÁSICAS DEL TRABAJADOR. 

Las necesidades de desarrollo del trabajador, son función de las situaciones de trabajo 
(tabla AH 1.2). 

Entre los factores más importantes que determinan la conducta del trabajador son los 
listados en la tabla AH 1.3. 

El comportamiento humano en cualquier situación, tiene un ciclo que se presenta en 
forma gráfica en la fig. AH 1.1. En este circuito, los elementos están relacionados entre 
si y son dependientes reciprocamente; se puede explicar así: 

La persona recibe un estímulo (causa) que le provoca una necesidad. 
Esta necesidad origina un estado de desequilibrio al individuo 
da como resultado una conducta o comportamiento dirigido hacia la · 
obtención de la meta (satisfactor) 

Si se logra o no la meta deseada, el estimulo (causa) será afectado y éste inicia nue
vamente el proceso con las mismas o diferentes necesidades. 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AH 1.2 

SITUACIONES EN EL TRABAJO 

Hacer el trabajo 
--. Dar servicio --. Enseñar --. Manejar 

·----. Manufacturar 
~· ·-----------. Procesar 

Seguridad en el trabajo. 

Calidad del trabajo y sus resultados. 

Elementos humanos del trabajo. 

Comunicación. 

Tabla AH 1.3 

FACTORES DE LA CONOUCT A DEL TRABAJADOR 

Personalidad del individuo --------------------
Diferencias individuales 
( se_xo, edad_,_ escolaridad, -~tc.1 _______ _ 
Factores familiares. AñtececierítesTabOraies ______ _ 

----·--
Experiencias previas 
~~-----~------------------
1.~ de trabajo gue se desem~_ñ_a ___ __, 
Tipo de supervisión 

. --
_fuerza d~~ de t@b~~------
Políticas de la Empresa ,. -----
Condiciones físicas del lugar de trabajo. 
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La conducta humana se efectúa en función de necesidades y de satisfactores. 

Por lo tanto, el trabajador trata de satisfacer ciertas necesidades en su vida dentro de 
la Empresa. En la medida en que logre sus metas, el trabajador estará satisfecho o in
satisfecho (frustrado) y de esta satisfacción o insatisfacción dependerá, en gran parte, 
su integración a la Empresa, su eficiencia, su colaboración, su desarrollo personal y su 
entrega. 

El hombre en el trabajo, o a través de éste, busca satisfacer múltiples y variadas nece
sidades. 

De acuerdo con la pirámide de las necesidades (A. Maslow), que se representan en la 
fig. AH 1.2, son: 

- Fisiológicas. 
Son las primeras necesidades (primarias o vitales) que las personas buscan satisfa
cer, tales como dormir, comer, descansar, etc. Vale la pena recordar la sentencia 
"primero es comer que ser cristiano'. 

- Seguridad o supervivencia. 
Pueden estar a un nivel consciente o inconsciente en el individuo. 
Por ejemplo: "el no sentir miedo de los que nos rodean", "el sentir mínimo de pro
tección física" (accidentes, guerras, enfermedades, etc.). 

- Afiliación o pertenencia. 
Son el deseo de pertenecer y de ser aceptado por diferentes grupos humanos; el 
deseo de relacionarnos con nuestros semejantes y tener sus creencias confirmadas, 
aceptadas y reconocidas como importantes. La integración a un grupo. 

- Estima. 
Se expresan por el deseo de ser aceptado por los demás, de recibir afecto y apro
bación por parte de los demás. 
Todos necesitamos cierto grado de estima y de respeto de nuestros familiares, ami
gos, jefes y colaboradores. 
Necesitamos en este nivel, satisfacer la necesidad de prestigio y poder, tan impor
tantes dentro de la Sociedad de hoy en día. 

- Autorrealización 
Consiste en el deseo de hacer las cosas que nos gustan; son las más complejas. Al 
realizarlas, aprovechamos nuestras capacidades, conocimientos y habilidades, es 
decir, expresamos nuestro potencial humano. 
Entre las necesidades de este nivel, a través del logro de sus metas a cualquier co
sto, se encuentran: 

J. Ávila Espinosa 
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COMPORTAMIENTO HUMANO. 

motivación { _... .·· 

.• · .................. ::~:·;!·.1~············ 

/ 

/ 

! 

! 

Fig. AH 1.1 
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Competencia (control sobre los factores del medio ambiente, tanto flsico como 
social). 
Necesidad de logro personal 
Realización personal 

La pirámide de las necesidades es solo un patrón tlpico de cómo opera el ser humano 
usualmente, pero no debe considerársele como una aplicación universal. 

La Líe lrma Domette comenta que· 

"Maslow considera que una vez satisfechas las necesidades inferiores (p.ej.: fisiológi
cas), desaparece o disminuye temporalmente el impulso por satisfacerlas y aparecen 
las necesidades siguientes (p.ej.: de seguridad). 

Cuando una necesidad está satisfecha no significa que lo sea en su totalidad y que otra 
necesidad emerja como dominante. El hombre en la Sociedad, tiende a estar "solo" 
parcialmente satisfecho en cada nivel. En general la mayor satisfacción ocurre en los 
niveles fisiológicos y de seguridad, más que en los de pertenencia, estima y autorreali
zac1ón". 

El individuo que colabora en una Empresa, busca satisfacer esas necesidades a través 
de diferentes medios (tabla AH 1.4), entre los que destacan: 

Dinero 
Herramientas 
Conocimientos 

Cuando el personal de la Empresa satisface sus necesidades, se adapta positivamente 
a su ambiente de trabajo: 
- Produce con mayor eficiencia 
- Colabora con mayor entusiasmo e interés 
- Logra un constante desarrollo individual y profesional 

Cuando el personal no satisface sus necesidades en la Empresa, sobreviene la frustra
ción (resultado de la insatisfacción), que produce inadaptabilidad y agresividad, que 
origina las situaciones listadas en la tabla AH 1.5. 

Cuando las relaciones humanas son satisfactorias se obtienen beneficios, entre los 
cuales se tienen los indicados en la tabla AH 1.6. 

J. Ávila Espinosa 
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PIRÁMIDE DE LAS NECESIDADES 

(Jerarquia) 

ESTIMA 
(logro) 
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SEGURIDAD 
··.· • . . •(pr~tebi:ión v 

FISIOLÓGICAS 
(casa, comida, sustento) 

Fig. AH 1.2 
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1.3 LIDERAZGO 

El líder es el representante del trabajador ante la empresa a través del cual identifican 
sus necesidades y solicitan los satisfactores correspondientes. Se pierde el liderazgo s1 
no son satisfechas las necesidades. 

Un líder "vendido" (charro) a la empresa (blanco) no proporciona los satisfactores a los 
trabajadores y es únicamente un interlocutor o vocero con vestimenta de trabajador. 
¡Cuidado! este líder corrupto no es el medio de obtener mayor productividad. 

Un líder "populachero' del trabajador (rojo) no proporciona los satisfactores a la em
presa, propicia la negligencia. ¡Cuidado! este líder tampoco es el medio de obtener 
mayor productividad. 

Un líder verdadero es aquel que logra conciliar los intereses de ambos, empresa y tra
bajador, incrementando la productividad. La presencia de líderes en toda la estructura 
a diferentes niveles permite una mejor comprensión de ellos. 

La Teoria S1tuacional de Liderazgo se basa en la cantidad de dirección: comportamien
to en la relación que un líder debe dar a una srtuación, así como el nivel de madurez de 
los seguidores del grupo 

El comportamiento del líder se representa esquemáticamente en la fig. AH 1.3 

El reconocimiento de la tarea y la relación, como dos dimensiones o categorías impor
tantes del comportamiento de un líder, han sido nombradas de liderazgo: 
- Democrático. 

Orientación del empleado. 
- Autocrático. 

Orientación en la producción. 

Las categorías o dimensiones del comportamiento son: 

- Estructura Inicial. Comportamiento hacia la tarea 
Cuando el líder tiene en su relación un solo sentido en la comunicación; explicando a 
los subordinados qué hacer, cuándo, dónde y cómo debe realizarse la tarea. 

- Consideración. Comportamiento en la relación. 
Cuando el líder tiene una comunicación en dos sentidos, dando a los subordinados 
un apoyo socio - emocional, caricias psicológicas y facilrta el comportamiento. 

Los líderes se clasifican en estas categorías o sus combinaciones (en las que no apa
rece un estilo dominante). Estas dos dimensiones se pueden manejar a diferentes nive
les conforme a la fig. AH 1.4 

J. Ávila Espinosa 
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Tabla AH1.4 

MEDIOS PARA SATISFACER LAS NECESIDADES 

Salario y sus erestaciones (fisiológicas y de seguridad) 
Prestigio y el ser miembro de los grupos de trabajo (afiliación) --
Aprecio y reconocimiento de sus superiores y compaf'ieros (estima) 
~-

Autorreahzación al desempeñar su trabajo. 
Esto siempre y cuando el individuo esté bien ubicado en su puesto, de cuerdo con 
su personalidad, intereses, conocimientos y habilidades. 

Tabla AH 1.5 

RESULTADOS DE LA FRUSTRACIÓN 

¿¡:iatía en el oersonal 
Accidentes de trabajo 
Alto indice de: 
Ausentisrño 

\ Rotación -

" Ba~roductivida_d_. ___________ --------- -----------~ 

Conflictos -------------- ------------.--·--- -·----
Descontento y_ baja moral ------------
Quejas -·--· 
T ortuguismo 

Tabla AH 1.6 

BENEFICIOS DE RELACIONES SATISFACTORIAS 

Mayor eficiencia en el trabajo 
-· 

Reducción de desperdicios 
Ahorro de tiempo 
Mayor satisfacción del personal 
Ma~or integración del personal 
Mejor ambiente de trabajo 

Mayor grado de desarrollo personal 

Reducción de problemas humanos 

J. Ávila Espinosa 
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No hay un tipo de liderazgo ideal. Se han mostrado 4 tipos básicos de estilo de lideraz
go, que pueden ser efectivos o no, dependiendo de la situación. 

Esta Teoría Situacional de Liderazgo está basada en la comunicación de: 
- La cantidad de dirección 

(comportamiento hacia la tarea) que da un llder. 
- La cantidad de apoyo socio - emocional 

(comportamiento en la relación) que da un líder. 
- El nivel de madurez que los subordinados muestran en una tarea específica, función 

u objetivo que el líder intenta alcanzar a través de un individuo o de un grupo (subor
dinados). 

La madurez puede ser definida como la capacidad de establecer metas altas alcanza
bles (motivación de logro), la buena voluntad y habilidad para adquirir responsabilida
des y educación y/o experiencia individual o en grupo. 

Esta variable sobre madurez, debe tomarse en cuenta solamente ante una tarea espe
cífica a realizar, ya que no se puede decir que un individuo es maduro o inmaduro en 
un sentido absoluto: 

De acuerdo con la Teoría Situacional de Liderazgo, conforme el nivel de madurez de 
sus subordinados continúa aumentando en términos de realizar eficazmente una tarea 
especifica, el llder empieza a reducir el comportamiento hacia una tarea y aumentar el 
comportamiento en la relación. Este será el caso de un individuo o grupo que alcance 
un nivel moderado de madurez. 

Los subordinados son maduros en términos de desarrollo de una tarea, pero también 
tienen una madurez psicológica. 

Cuando los subordinados pueden establecer sus propias metas y reforzamientos, no se 
necesita por parte del llder un gran apoyo socio - emocional. La gente en este nivel de 
madurez, ve una reducción en la supervisión y un aumento en la delegación de res
ponsabilidades por parte del líder. 

A la relación entre una madurez relevante hacia la tarea y los tipos de liderazgo apro
piados, dependiendo cómo se va moviendo el subordinado de la inmadurez a la madu
rez se muestra En la fig. AH 1.4 

El estilo de liderazgo apropiado para los diferentes niveles de madurez del subordina
do, está ilustrado por una función curvilínea en los cuadrantes de liderazgo. El nivel de 
madurez se presenta en la parte inferior del modelo de liderazgo como un continuo que 
va de la inmadurez a la madurez. 

Los estilos de liderazgo se presentan en la tabla AH 1.7. 

J. Avila Espinosa 
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En términos de la madurez del subordinado, no es simplemente una cuestión de grado 
de inmadurez o madurez. Como se puede ver en la figura, algunos puntos de la madu
rez pueden darse determinando el tipo de liderazgo apropiado, dividiendo el continum 
de madurez en cuatro niveles de madurez (tabla AH 1.8). 

Conforme el nivel de madurez de un subordinado se va desarrollando de la inmadurez 
a la madurez a través del continum marcado, el tipo de liderazgo adecuado se va mo
viendo de acuerdo a una distribución normal. 

Para determinar qué tipo de liderazgo es el apropiado ante una situación especifica, se 
tiene la secuencia: 

- Determinar el nivel de madurez del subordinado en relación a una tarea específica 
que el llder intenta realizar a través de los esfuerzos del subordinado. 

- Determinar el tipo de liderazgo (en el punto del continum de madurez en donde se 
encuentra el subordinado). El cuadrante donde se dio la intersección sugiere el tipo 
de liderazgo apropiado que el líder puede usar con ese subordinado, en esa tarea 
especifica y con ese nivel de madurez. 

Los diferentes tipos de Liderazgo se pueden definir como: 

- Alta tarea/ baja relación, comportamiento de líder (S1) 
Se define como "mandar u ordenar" porque este estilo se caracteriza por informar 
exclusivamente (comunicación en un solo sentido) en donde el líder define el rol de 
subordinación y les dice qué, cómo, cuándo y dónde desempeñar sus tareas. · 

- Alta tarea I alta relación en el comportamiento (S2) 
Se define como "vender" el trabajo, debido a que en este estilo la mayoría de las 
instrucciones son dadas por el llder, el cual intenta a través de una comunicación (en 
dos sentidos) y con un apoyo socio - emocional, apoderarse psicológicamente de los 
subordinados para que compren decisiones que deben tomarse. 

- Alta relación/ baja tarea en el comportamiento (S3) 
Se le define como "participando", porque en este estilo el líder y los participantes 
comparten la toma de decisiones a través de una comunicación en dos sentidos y el 
líder facilita mucho el comportamiento, ya que el subordinado tiene la habilidad y co
nocimiento para hacer la tarea. 

- Baja relación I baja tarea en el comportamiento (S4) 
Se define como "delegando", porque en este estilo de liderazgo se deja a los subor
dinados manejar su propio trabajo. El líder delega responsabilidad, ya que el subor
dinado tiene una alta madurez, teniendo la capacidad de tomar responsabilidades 
en el manejo de su propio comportamiento. 

J. Ávila Espinosa 



14 / 17 

Tabla AH 1.7 

CLASIFICACIÓN DE LOS ESTILOS DE LIDERAZGO 

Alta tarea - baja relación 1 ( s 1) 
Se refiere al tipo de comportamiento de_l _líd_e_r_. ---·-'--'. ---1 

Alta tarea - alta relación 1

1 

(S2) 
En el comportamiento como un tipo de liderazgo. , 
------~--------·---~-------~~--~--~ 

Alta relación - baja tarea 1

1 

(S3) 
__ Con la tarea como tipo de lideraz~_· -·----------+----< 

Baja relación - baja tarea\' (S4) 
En la tarea como el estilo. 

Tabla AH 1.8 

NNELES DE MADUREZ 

Nivel M1: 
-· 
Los niveles baios referentes a la tarea con relación a la madurez. 
Nivel M2: -· 

. Baio a moderado en él 
Nivel M3: 

AH1-Motiv 

,_ __________________________________ 
Moderado a alto 
Nivel M4. 
-Losa1to5nwelesdemadu~ze~ataraa.---------------

J. Ávila Espinosa 
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La Teoría Situacional de Liderazgo muestra que: 

- El trabajar con gente que tiene una baja madurez (M1) en términos de realizar una 
tarea especifica, alta tarea/baja relación (81 }, tiene la más alta probabilidad de éxrto 

- En aquellas personas que tienen una madurez de baja a moderada (M2), una es
tructura moderada y un e5tilo socio - emocional ( 82), aparecen como las más apro
piadas. 

- Trabajando con gente que va de una madurez moderada a una alfa madurez (M3}, 
en términos de realizar una tarea específica, un estilo de alta relación y baja tarea 
(83) tienen las más altas probabilidades de éxito. 

- Una baja relación y una baja tarea (84 ), tienen altas probabilidades de éxito traba
iando con gente con una alta tarea y madurez relevante (M4). 

Para tratar de mejorar la madurez de los subordinados que no han sido muy responsa
bles en el pasado, el líder debe ser cuidadoso al no incrementar la ayuda socio - emo
cional (comportamiento en la relación) muy rápidamente. Si esto sucede, el subordina
do puede ver al líder como "blando". Por lo tanto, el líder debe desarrollar a los subor
dinados despacio, usando un poco menos de comportamiento en la relación conforme 
vaya madurando el subordinado 

Para obtener el comportamiento deseado, el líder debe recompensar lo más rápido 
posible la muestra del comportamiento apropiado y continuar este proceso conforme el 
comportamiento del individuo se acerca más y más a las expectativas del llder. Este es 
un concepto de modificación del comportamiento. 

' 

Por ejemplo, si un líder quiere aumentar el nivel de madurez de uno de sus subordina
dos para que éste asuma muchas más responsabilidades, lo mejor que puede hacer 
es reducir un poquito la dirección (comportamiento hacia una tarea}, dándole la oportu
nidad de tener un aumento en su responsabilidad. Si esta responsabilidad es bien ma
nejada, el llder debe reforzar este comportamiento con un aumento en el comporta-
miento de la relación. \ 

Este es un proceso de dos pasos: 

- Reducción en la dirección y se le sigue un desarrollo adecuado. 
- Aumentar el apoyo socio - emocional como reforzamiento 

Este ·proceso debe continuar hasta que el subordinado adquiera bastante más respon
sabilidad y se desarrolle como un individuo con una madurez moderada 

J. Avila Espinosa 
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Esto no quiere decir que el trabajo del individuo tenga menos dirección, sino que la di
rección va a ser internamente impuesta por el subordinado en lugar de ser impuesta 
externamente por el llder. 

Cuando se da este proceso, los subordinados no sólo son capaces de tomar su propia 
dirección, en muchas de las actividades en que están comprometidos, sino también 
son capaces de proporcionarse satisfacción para sus necesidades interpersonales y 
emocionales 

En este escalón, los subordinados están positivamente motivados para alcanzar sus 
metas de trabajo, sin que el líder esté mirando sobre sus hombros y que éste los vaya 
dejando poco a poco solos. 

Esto no quiere decir que va a haber menos confianza y amistad entre ambos (de 
hecho hay más}, pero hay menor dirección por parte del llder cuando tiene subordina
dos maduros. 

Cuando los subordinados empiezan a comportarse menos maduramente, por cualquier 
razón (problemas en casa, cambios de tecnología en el trabajo, etc.}, es conveniente y 
necesario para los lideres que ajusten el patrón de comportamiento que ya tenlan, 
comparándolo con la forma curva del modelo para determinar el nivel de madurez ac
tual del subordinado. 

Por ejemplo, un subordinado que está trabajando muy bien sin que haya mucha super
visión, pero de repente un problema familiar empieza a afectar su desarrollo en el tra
bajo. En esta situación, sería muy apropiado que el supervisor aumentara moderada
mente, tanto dirección como apoyo, hasta que este subordinado regrese a la normali
dad. 

Mientras que un llder utilice un estilo específico para el grupo de trabajo como grupo, el 
líder tendrá que comportarse diferente con cada subordinado, ya que está en diferen
tes niveles de madurez. 

Ya sea que se trabaje con un grupo o con individuos, los cambios de liderazgo de S1 a 
S2, S3 y S4, deben ser graduales. Este proceso es natural y debe ser evolutivo; cam
bios de desarrollo graduales y la creación de confianza y respeto mutuo. 

J. Avila Espinosa 
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1.4 LIDERAZGO EN MANTENIMIENTO. 

El personal de Mantenimiento se forma a través del trabajo, generalmente con capaci
tación informal a través de su maistro, quien supervisa su trabajo estrechamente en las 
acciones de ayudantía y más tarde le va dosificando las responsabilidades. El maistro 
es el líder natural, el verdadero maestro, a quien respeta porque le proporcionó una 
capacitación intensa, completa (con todo y mañas) e incluso le busca trabajos extras 
fuera de la empresa (acaban siendo compadres). En esta forma el liderazgo es natural, 
el maistro cumplió con las expectativas del aprendiz. 

Hacia arriba, niveles superiores de mando, se presentan mayores dificultades, donde 
las actividades del Mantenimiento son muy variadas, complejas bajo condiciones de 
presión, alta responsabilidad e incluso en ocasiones de riesgo. Para su adecuado de
sarrollo se debe contar con una Dir-ección de alto liderazgo que tenga el respaldo de su 
personal de franca disponibilidad; esto es el responsable de Mantenimiento debe con
tar con su personal para realizar el trabajo que se requiera a cualquier hora, bajo cual
quier condición y con los elementos disponibles. 

Para poder cumplir con estos trabajos debe ser un verdadero líder el responsable del 
Mantenimiento. 

Un líder es el medio en el cual los subordinados ven sus expectativas de satisfacer sus 
necesidades y que si éste no las satisface perderá su liderazgo. De aqul que el líder 
debe conocer sus capacidades, apoyos de la Empresa (formales e informales), recur
sos disponibles y dosificarlos a sus subordinados a través de los medios formales,9e la 
Empresa y en ocasiones por vla informal. ' 

Por ejemplo, el pago de trabajos extras deberán ser remunerados como horas extras 
en forma formal. Cuando hay restricciones para este tipo de pagos, pero hubo necesi
dad de efectuar trabajos extraordinarios, el líder deberá pagarlos en forma informal a 
través de concesiones (préstamo de herramientas, alteraciones de horario de trabajo u 
otros). 

Para esto se requiere del apoyo y confianza de la Empresa, caso contrario 
el Mantenimiento deberá efectuarse limitado a las condiciones estándar 

¡ mejor renuncie ! 

J. Av1la Espinosa 
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Capitulo AH - 2 

PRIMEROS AUXILIOS.* 

2.1 MEDICINA DEL TRABAJO. 

La medicina del trabajo ha sido preocupación del ser humano desde que tuvo cons
ciencia de que su salud estaba en riesgo en el desempeño de sus actividades. 

Estas actividades, desde los albores de la vida humana, eran múltiples y variadas ocu
pando la mayor parte de su tiempo. Sin infraestructura, facilidades tecnológicas, me
dios de auxilio y sin una adecuada división del trabajo, el hombre desarrollaba gran 
número de acciones para lograr apenas subsistir. Los riesgos del trabajo fueron enton
ces, como lo siguen siendo ahora básicamente la indicadas en la tabla AH 2.1. 

El médico como "mantenente correctivo" es una imagen clara y simple, pero para éste 
y principalmente para el propio trabajador lo que menos quisieran es recurrir a este tipo 
de Mantenimiento. Por lo cual, el Mantenimiento Preventivo se aplica a través de la 
medicina del trabajo, donde se han tenido considerables adelantos en la por parte del. 

- Trabajador. Cobra mayor consciencia de cuidarse y conservarse sano 

- Empresa. Se preocupa por el mayor aprovechamiento de sus 
recursos humanos (personal). 

Es importante enfatizar que las formas de Mantenimiento Predictivo, Creativo y otras 
en la Medicina son empleadas. Sin embargo, en ésta como en el Mantenimiento exis
ten mitos y timos, como son los hechiceros, brujos y curanderos con curas milagro
sas. Recuerde en Mantenimiento existen los maistros, ingenieros disel (dice él que es 
ingeniero), vendedores y mercantes. 

Actualmente existe un interés creciente por mejorar el ambiente del trabajo y conscien
tizar al trabajador para: 

- Reducir los riesgos profesionales 
- Conservar su salud 
- Restaurar su salud en caso de que sufra lesiones o enfermedades 
- Rehabilitarlo en caso de que quede con algún grado de invalidez 

Todas estas actividades son función interdisciplinar1a entre médico, ingeniero industrial 
y administrador de empresas. 

J Ávila Espinosa 
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Tabla AH 2.1 

RIESGOS DEL TRABAJO 

Lesiones por accidente, \ • Leve_s ____________________ _, 

las que podrían ser: ¡_:__Graves 
! • Mortales. 

---------------------------------

tactos: 
Enfermedades por con- \ . Eternos 

r---,---------------------~·-
i • Internos 
¡ • Climáticas l 

Condiciones adversas: 
i • Flora patógena ~ m1croscó~ica 
.,_! ._F_a_u_n_a~pa_t_óg~e_n_a ____ /1--- macroscop1ca 
! . Materiales --' 

Tabla AH 2.2 

NORMAS DE SEGURIDAD 

- Uso de equipo de protección en lugares cuyas condiciones inseguras o peligrosas 
son inmodificables. 

- Inspección permanente de las áreas de trabajo y de tránsito para mejorar las con-
diciones inseauras o peliqrosas susceptibles de ser modificadas. 

- Elementos educativos al trabajador, suficientes para: conocer los riesgos del sitio 
en que trabaja. 

- Modificar su conducta --. Cambiar sus malos hábitos ·---------------------------------------------------------
. _ _:_Conscie_Q!izarl2._ de_su función en el ¡:>receso _Qe S~Llridad _______________ 

Convencerlo de la enorme posibilidad que hay de reducir los riesgos profesio-
nales, mediante una actitud adecuada que lo haga partícipe activo de este pro-
ceso de seauridad y deje de ser elemento pasivo . 

. -=-J.dentificación de Lideraz~rmanent_e _________________ . ______ 
El personal de mantenimiento debe ser ejemplo de las normas de seguridad. 

Prefiera el comentario: 
"es miedoso" al '"era muy macho". 

J. Ávila Espinosa 
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El accidente de trabajo, desde un punto de vtSta multidisciplinario, se debe considerar 
como una enfermedad no transmisible y como tal tiene factores de riesgo que determi
nan su· 
- Predicción 
- Frecuencia 
- Gravedad 

Los estudios de análisis probabilístico de seguridad (APS) aplicado en la evaluación de 
fiabilidad y seguridad, son similares a los relacionados con Ja seguridad humana. 

Así los factores de riesgo humano pueden expresarse como una pro8abilidad de ocu
rrencia en función básicamente de una situación insegura o peligrosa: 

Factor humano: conducta 
X =accidente 

Factor material: condición 

En México, es indispensable que el mantenente sea capacitado en primeros auxilios y 
medicina del trabajo, debido a que es el que mejor conoce en la empresa el factor ma
terial y por Jo tanto puede incidir en Ja corrección del factor humano. 

2.2 MANTENIMIENTO DE LOS RECURSOS HUMANOS '! 

Para el desarrollo del Mantenimiento de una Empresa se requieren de recursos, centro 
de los cuales destacan los humanos. · · 

Analizados los recursos humanos fríamente (inhumano y mercantil) son aplicables los 
conceptos y procedimientos planteados para Jos bif, pues existe una franca analogía de · 
éstos con el cuerpo humano (libro Gris). 

La forma de prever y/o reducir Jos accidentes del personal en su factor humano, es a 
través de su: 

2.2.1 Conducta. 

Para reducir la frecuencia de los accidentes debe establecerse un mínimo de normas 
de seguridad (tabla AH 2.2). 

Entre las medidas fundamentales para establecer estas recomendaciones, están las 
que se han de seguir para que la ergonomía se aplique lntegramente (libro Amarillo). 

Mediante un análisis ocupacional del trabajador, deberá determinarse si el se encuen
tra en el trabajo adecuado: 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AH 2.3 

FRECUENCIA DE ACCIDENTES 

Tioo de accidente (A/ MdH) Prooorción 
Lesiones leves 50 000 1 000 000 

"=~- Intervención gyirúrgica-- 10 000 1--200000 
Grave 25. 500 --------------

5 "_lnva lidez_g rav~Y._Eermane_nte 0.2_? __ 1 
Mortal 0.05 1 

A/ MdH =#accidentes por cada millón de días hombre 
(aprox. 50 H trabajando en un año). 

• Incapacidad de 2 semanas 

-

Tabla AH 2.4 

MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE 
ENFERMEDADES PROFESIONALES 

Inmunización contra enfermedades transmisibles. 
- Uso de mascarillas 
- Empleo de extractores 
- Análisis periódicos de sangre o de orina 
- Dotación de guantes y de ropa especial 

-

- Otras que se determinarán una vez conocida la patología 
característica del tipo de trabajo a desarrollar. 

Tabla AH 2.5 

PROCEDIMIENTO PARA LOS PRIMEROS AUXILIOS 

- Inspección (tabla AH 2.6) 
Debe efectuarse al empezar a impartir los primero auxilios 

- Iniciar los primeros auxilios (tabla AH 2.7) 
y aplicar las medidas de seguridad. 

- Solicttar el auxilio del servicio médico 
Se pedirá a otro compañero de trabajo que lo lleve a efecto 

- Informe concreto, ordenado, rápido y seguro del resultado de la revisión rea
lizada. 

J. Áv1la Espinosa 
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- Físicamente: 
Sí las características y cargas de trabajo están acordes con su físico 

- Pslquicamente 
Sí su inteligencia y comportamiento son las convenientes para el trabajo asignado 

2.2.2 Adiestramiento y capacitación. 

En el análisis ocupacional de un trabajador se debe determinar si éste a través de la 
··capacitación" podrá desempeñar adecuadamente su función: 

- Físicamente 
Sí con adiestramiento será apto, diestro, hábil, para los requerimientos. 

- Psíquicamente 
Si su ánimo, fatiga, frustración, preocupación en el trabajo podrán ser modificados 
para anmonizarlos con las demandas de su labor. 

2.2.3 Adecuación del trabajador. 

La empresa debe contar con personal consciente de los riesgos a que está sujeto (ac
cidentes y enfermedades}, captando la magnitud de éstos mediante su propio "senso~'. 
Esto es: · 

Los hombres "en carne propia" han sufrido la necesidad de recurrir a que se 
les haga mantenimiento correctivo y conocen sus desventajas. Por lo cual 
muchos de ellos a los primeros síntomas (detección de los primeros indicios 
de una falla}, recurren a un experto (médico) para su diagnóstico (manteni
miento predictivo) y aplican las medidas preventivas (tratamiento y medici
nas), de ajuste. Afortunadamente el mantenimiento total siempre ha existido 
en su mas sublime y perfecta forma de aplicación, nuestra "madre", la que 
se involucra en el mantenimiento total de la familia. 

' 

2.2.4 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO DEL PERSONAL. 

La empresa debe aplicar en los recursos humanos los máximos avances tecnológicos 
para cuidar y conservarlos en su mejor forma, tomando las medidas de seguridad ocu
pacional para eliminar o reducir los riesgos, para minimizar la ocurrencia e importancia 
del accidente. 

Todo ésto para prolongar la "vida útil" del trabajador en las mejores condiciones, para 
aumentar su productividad. Esto se proyectará hacia su familia y por lo tanto hacia la 
sociedad de la que forma parte. 

J. Ávila Espinosa 
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Tabla AH 2.6 

INSPECCIÓN PREVIA A LOS PRIMEROS AUXILIOS 

- Revisar el sitio donde se encuentra el accidentado. 
No mover de su sitio al paciente 
Excepción: se encuentre en un lugar peligroso 

- Revisar rápidamente, pero con seguridad, al accidentado para 
saber. 

Sangrado 
Obstrucción de vías respiratorias 
Fractura de algún hueso 
Luxación de una articulación 
Respiración: normal, anormal o está detenida 
Pulso 
Movimientos del corazón (rítmicos y de frecuencia normal). 
Origen de la quemadura (fuego, substancias cáusticas o líqui
dos hirvientes) 
Si hay vómito y con ello riesgo de que pasen restos del conte
nido del estómago a vías respiratorias 
Si usa piezas dentarias postizas removibles 
Si usa lentes de contacto 
Si usa otras partes artificiales o aparatos en su cuerpo. 

J. Ávila Espinosa 
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2.3 ACCIDENTES. 

Un accidente representa para: 

- Empresa. 
Pérdidas de: 

Tiempo 
Material 
Ritmo de trabajo (tranquilidad) 
La OIT anota que "independientemente de los sufrimientos que lo_? accidentes del 
trabajador causan a los seres humanos, la pérdida total de producción resultante 
de un solo accidente, representa mucho mas que la pérdida de ingresos del tra-
bajador accidentado". · 

- Trabajador: 
Lesión 
Invalidez 
Muerte. 

Nota: 
Como elemento de referencia unicamente se presenta en la tabla AH 2.3 la frecuencia media 
probable de accidentes. 

2.4 ENFERMEDADES. 

En cuanto a las enfermedades profesionales, es necesario conocer cuáles son las que 
tienen mayor prevalencia en la empresa en particular, para asl tomar oportunamente 
las medidas más adecuadas para la prevención y para la salud ocupacional (tabla AH 
2.4). 

Cuando se tenga conocimiento de substancias peligrosas en la empresa que pudieran 
afectar al trabajador o bien que a causa de alguna enfermedad de éste pueda agra
varse deben tomarse medidas para evitar esta condición. 

Obviamente que el mantenente no tiene la preparación para la detección y medidas 
preventivas al respecto, pero sí se le debe conscientizar que debido a su amplio cono
cimiento de los bif de la empresa es el principal elemento de detección de estas condi
ciones adversas. 

J Ávila Espinosa 
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Tabla AH 2.7 

INICIO DE LOS PRIMEROS AUXILIOS. 

- Restablecer la respiración y permitir que tenga acceso al aire puro 

- Presionar las arterias o venas sangrantes, para detener el sangrado. 

- Aflojar la ropa del paciente, mientras se hace la inspección de la parte afectada. 
A veces es necesario descoser o cortar la ropa que esté impidiendo o dificultándola. 

Inspección 
• Tratamiento 

- No mover al accidentado, salvo en el caso que en el sitio donde se localiza amenace 
causarle más daño. 
Ejemplo: contacto con un conductor activo de energía eléctrica, zona en llamas, de 
derrumbe, inundación o de concentración de gases u otras substancias cáusticas o 
tóxicas, liquidas o gaseosas. 

- Abrigar al accidentado, sin sobrecargarle ropa. 

- Impedir que se le haga deglutir cualquier liquido o sólido, ya que solamente el médi
co, cuando se haga cargo del caso, será quien determine la forma de suministrarle 
líquidos o sólidos al paciente. 

- Inmovilizar los huesos fracturados. 

OBSERVACIONES: 

La atinada y oportuna aplicación de los primeros auxilios incrementa la 
probabilidad de un más rápido y eficiente restablecimiento del acciden
tado e incluso en casos graves extremos define la posibilidad de que el 
accidentado sobreviva. 

Esto se resolverá en pocos minutos, por lo que los primeros auxilios 
deben ser proporcionados rápidamente, sin tropiezos y brusquedades. 

J. Avila Espinosa 
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2.5 CONDICIONES DEL TRABAJO. 

Las condiciones del trabajo son el otro factor de riesgo 

La Organización Internacional del Trabajo (OIT), define las condiciones de trabajo para 
"mejorar los métodos de trabajo que permitan a los obreros ejecutar sus tareas sin fa
tigas innecesarias'', que "influyen en su bienestar físico y, por consiguiente, sobre su 
eficacia como productor", sin olvidar que el trabajador, "ante todo y sobre todo es un 
ser humano", laborando sano y contento. 

2.5.1 Seguridad en los BIF. 

Mantenimiento debe responsabilizarse de minimizar los riesgos debidos a condiciones 
inseguras de los bif, instalaciones en particular, maquinaria, herramientas y equipos pa
ra el trabajador por. 

- Deterioro normal 
- Deterioro acelerado por: 

Condiciones inadecuadas de operación 
. Condiciones externas 

Dentro de las empresas, la Seguridad Industrial es función del departamento de, Rela
ciones Industriales. En· algunas empresas es función de Mantenimiento que es el más 
indicado por tener mayor conocimientos de los bif, su operación y condiciones, además 
de su capacidad para detectar, adecuar y eliminar los posibles riesgos. 

2.5.2 Mantenimiento y seguridad. 

Por otra parte, el personal de mantenimiento está sujeto a mayores riesgos por su 
condición lógica del trabajo, la corrección de las fallas, incluso bajo condiciones adver
sas (causas principales de los accidentes). 

Adicionalmente, la condición de riesgo para el personal de Mantenimiento se incremen
ta, pues frecuentemente está sujeto a presiones de tiempo para efectuar su trabajo, sin 
contar con el respaldo de equipo y la capacitación adecuada. 

J. Ávila Espinosa 
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Tabla AH 2.8 

EXAMEN BÁSICO DE LA VICTIMA 

1.- ESTA CONSCIENTE: 

{ Fractura } 1.1 Traumatismo Prioridad a hemorragia 
Dislocación 

1 2 Herida } { Externa 
Control 

hemorragia Interna (muy grave) 

1.3 Mordedura Trate como herida 
ó 

picadura Venenosa (ocurra al médico) 

1.4 Ingestión } { Provoque el vómito si está 
ó Tóxico consciente. 

aspiración Elimine la substancia 

1 5 Quemadura Grado: 1, 2 y 3 

1. 6 Descarga eléctrica Respiración artificial · 
Masaje cardiaco 

1. 7 Palidez, sudor 
Shock 

1.8 Fiebre 

1.9 Convulsiones 

Ataques epilépticos 

2.- ESTA INCONSCIENTE: 

2.1 RESPIRACIÓN 

2.2 PULSO 

J. Avila Espinosa 

NO Respiración de boca a boca 

SI Desvanecimiento 

NO Masaje cardiaco 
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2.6 PRIMEROS AUXILIOS 

Una vez que el riesgo profesional se ha realizado, porque la acción de prevención para 
la salud ha sido insuficiente, es indispensable proporcionar atención médica al trabaja
dor por: 
- Lesión por un accidente 
- Enfermedad por contaminación del entorno 
- Exposición a fauna o flora nocivas en el sitio de su trabajo 
- Manifestaciones de una enfermedad profesional 
- Accidente en el trayecto del trabajo a su domicilio o viceversa 

Como es imposible mantener un equipo de profesionales de la medicina en cada cen
tro de trabajo, como se intentó al fundarse el Instituto Mexicano del Seguro Social a 
mediados de la década de los 40's, es necesario que sigan siendo los ccmpañeros del 
propio trabajador quienes brinden los cuidados inmediatos. 

Estos cuidados provisionales, a quien ha sufrido una lesión por accidente del trabajo o 
a quien se le presentan repentinamente manifestaciones severas de enfermedad pro
fesional, son para salvar la vida del paciente y para mantenerlo en condiciones de es
perar la presencia del cuerpo médico profesional o de que se cuente con recursos para 
trasladarlo a los servicios de urgencia de un hospital. 

A estos cuidados, inmediatos y provisionales se le conoce como PRIMEROS AUXI
LIOS, los que no solamente constituyen una necesidad imperiosa, sino que representan 
también el ineludible deber de todo trabajador ante su compañero en situación grave. 

El apoyo indispensable para que la efectividad de los primeros auxilios sea satisfacto
ria, es contar ccn: 

- Botiquín adecuadamente surtido de material de curaciones 
- Instrumental quirúrgico básico 
- Medicamentos indispensables. 

Cada tipo de empresa tiene características específicas en sus riesgos profesionales, 
por lo cual debe llevarse un registro cuidadoso de cada riesgo presentado y de su aná
lisis, que permita conocer su frecuencia y gravedad y determinar los factores que defi
nen sus características. 

De esta forma, será más fácil tomar medidas preventivas y brindar seguridad al traba
jador, de la mejor forma de conservar su completo bienestar físico, mental y social y 
por ello mejorar sus condiciones de productividad. 

J. Avila Espinosa 

- .. -----,.-~--· -· ----
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2.7 CAPACITACIÓN. 

Todo trabajador debe tener la capacttación necesaria que le permita dar ayuda a la 
víctima del riesgo profesional que se ha presentado, no solamente en el aspecto físico, 
sino también en el mental y en el social, brindando al paciente la confianza de que: 

- Se le está cuidando 
- Recibirá en breve la atención profesional especializada 
- Su fam1l1a será informada cautelosamente de su situación 
- Se le trasladará a un lugar adecuado. 

La empresa tiene la responsabilidad de brindar al trabajador la confianza permanente 
de que no le faltará apoyo a él y los seres que de él dependen, así como el apoyo eco
nómico indispensable mientras dura su incapacidad. Condiciones que dentro de una 
contratación conforme a la Ley resulta ser cierta 

Es por ello que la empresa, al menos, debe impartir cursos formales que mantengan 
diestros a todos los trabajadores en este aspecto y hacer evaluaciones periódicas que 
permitan conocer el interés que mantienen los trabajadores por los conocimientos ad
quiridos y la conservación de la destreza para aplicar en la práctica dichos conocimien
tos. 

En estos cursos deben dedicarse a los aspectos prácticos, que incluyen simulacros de 
situaciones de urgencia, un mínimo de 60% del horario que se tenga programado. 

Con buena preparación y un botiquín adecuado, todo trabajador estará en condiciones 
de proteger la vida de un compañero con actitud serena, la que deberá conservar para 
poder establecer las prioridades de lo que se va a atender. 

El procedimiento básico para el desarrollo de los primeros auxilios se presenta en la ta
bla AH2.5. 

El personal de Mantenimiento debe ser capacitado en el concepto de primeros auxilios 
con atención especial, ya que es el personal que probablemente conozca más el origen 
y trascendencia del accidente y en aquellos casos en que persiste el origen de éste 
(por ejemplo un accidentado por contacto eléctrico, el cual se mantiene), el mantenen
te es el más preparado para minimizar o eliminarlo. 

Es necesario que todo el personal de una empresa al menos sea capaz de efectuar un 
examen básico de la victima (tabla AH 2.8). 

J. Ávila Espinosa 

.. --- -- .. :· ------.- "'----.. ~---
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Capitulo AM - 1 

DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA * 

Dentro de los recursos materiales de la empresa se tiene la planta productiva, la que 
debe ser estudiada y conformada para obtener el máximo provecho de ella. 

La distnbuc1ón de la planta (dip) es el estudio de la colocación y organización de los 
bienes físicos (bifs) de la empresa, en función del proceso y / o el -producto, que de
termina la armonía de las capacidades de las maquinas y equipos y su coordinación 
con los recursos humanos y materiales en el desarrollo del trabajo. Por lo tanto, el dip 
es el medio para la consecución de la productividad de fa empresa procurando el 
máximo de producción al mínimo de costo 

Evidentemente que el concepto de la dip es aplicable también en las áreas de servicio, 
así como en las empresas en forma integral. 

El tipo de manten1m1ento por aplicar en una empresa es función de la dip, la 1erarqui
zac1ón individual de las tareas, los recursos asignados y la secuencia de participación .. .,,. 

Las diferentes actividades que se desarrollan en un proceso (ver el capitulo de Rendi
mientos en el libro de Administración del Mantenimiento) son: 

Operación o 
Inspección i x 
Transporte u x 
Espera e x 
Almacenamiento. a x 

De estas actividades la de operación es la única productiva, por lo que se debe procu
rar .minimizar la participación de las demás, objetivo que a través del dip se puede lo
grar por: 
- Reducción del manejo de los materiales. 
- Mejor aprovechamiento de los espacios requeridos. 

En México se tiene una clasificación de las empresas en: 
Micro hasta 15 empleados y ventas hasta por 
Pequeña hasta 100 empleados y ventas hasta por 
Mediana hasta 250 empleados y ventas hasta por 

$ 1 500 000 I año 
$ 15 000 000 I año 
$ 34 000 000 I año 

Algunas instituciones oficiales (Secretaría del Trabajo) apoyan a las empresas, en fun
ción de su tamaño, con asesoría en el concepto de la dip. En la Sociedad Mexicana de 
Mantenimiento, A.C. (SOMMAC) se cuenta con miembros que proporcionan asesoría 
al respecto. 

J. Ávila Espinosa 

- --------~----~-- -----·-- ---------- ---·------- .... , ------- ----

... 
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Tabla AM 1.1 

CONSECUENCIAS DE UNA MALA DISTRIBUCIÓN DE PL.ANT A. 

J. Ávila Espinosa 

- Áreas congestionadas 
- Espacios subutilizados 
- Obstrucción de las áreas de circulación 

- Manipulación adiciona\ 
- Manejo excesiva de materiales 
- Recorridos exageradamente largos 
- Traslados de alto riesgo 

- Material dañado 

- Bajos rendimientos de traba¡o 
- Desba\anceo de las líneas de producción 
- Almacenamientos (esperas) adicionales 
- Congestionam1ento de operarios 
- Personal adicional 

Tabla AM 1.2 

PROCESO DE TRABAJO. 

- Secuencia: 
Operación normal 

• Arranque y restablecimiento 
• Paro y falla imprevista 

- Balanceo de líneas: 
Rendimientos 

• Ajustes 
. Eficiencia_ esperada 

- Maquinaria, equipo y herramental: 
• Capacidad 
. Nivel esperado de ira bajo 

- Servicios auxiliares: 
Demandas 

• Nivel de ocupación 
• Riesgos de falla 

- Área (espacio cúbico): 
Disponible 

• Requerida 

------: - --·--·- ..... -··.· -;---·---:·.-
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1.1 OBJETIVO. 

El objetivo del conocimiento de la dip de una empresa para el desarrollo del manteni
miento es determinar: 

- Participación de los diferentes bif que intervienen en el proceso I producto. 
- Determina la conveniencia del despiece de los bif, es decir el árbol de equipo. 
- Relación y afectación en el bif por su acción. 
- Define prioridades para el mantenimiento (por ejemplo mayor prioridad para los pro-

cesos en serie sin reserva o respaldo). 

Frecuentemente la localización de los bif de la empresa, dip, no obedecen al resultado 
de un análisis de ingeniería del proceso en su concepción y desarrollo. Por lo tanto, el 
personal de mantenimiento debe analizar la dip para planear y programar sus activida
des, para no afectar la producción y generar costos adicionales 

Deben determinarse las consecuencias sobre el proceso, fundamentalmente producti
vo, del desarrollo del manternmiento de un bif, en función de la dip, para reducir su 
afectación al trabajo. 

Por ejemplo, el paro de todo un tren de proceso en serie para efectuar una tarea pro
gramada en forma aislada e independiente que se podria haber realizado posterior
mente al dar mantenimiento del conjunto completo, originado reducción en la produc
ción, agolpamiento de materiales en el proceso anterior y subutilización en las activida
des posteriores, así como tiempos muertos del personal. 

En México la dip es un problema que no ha sido valorado y por lo tanto considerada su 
influencia en los costos de producción. En general el costo de un análisis de la dip, se 
justifica ampliamente, por las economías que se obtendrían al reducir los costos adi
cionales, que se originan por la inadecuada dip. 

La mayoría de las pequeñas y medianas empresas crecen anárquicamente, respon
diendo sus ampliaciones a necesidades presentes no previstas y desconociendo los 
requerimientos futuros. 

Así se tienen plantas operando sin un orden lógico, que provoca condiciones como las 
indicadas en la tabla AM 1.1. 

En el desarrollo del mantenimiento de las empresas es indispensable conocer su pro
ceso de trabajo y sus características, asl como la distribución de los bif que en él parti
cipan, de forma tal que se identifiquen al menos los conceptos indicados en la tabla AM 
1.2. 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AM 1.3 

FACTORES QUE DEFINEN LADISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA. 

MATERIALES 

MAQUINARIA 
Y EQUIPO 

PERSONAL 

PROCESO 

MANEJO 

ESPACIO 

SERVICIOS 

/ • Dimensione_s ______ --1 

¡ . Peso 
\ • Forma 
i • Consistencia 
c-I -· _D_im_e_n_s __ io_n_e_s _________ _ 
i • Insumos 
! • Automatización 
1
1 

• Capacidad 
1 • Calificación 
1 • Número 
l_· _Co_12dic_L~nes deJ.r.9baj_si __ 
: Riesgos 

\. Complej!l~-·-·---- __ 
'-· ._ Permanen_<'.@__ __________ _ 

(_:._ Cont1n..1:.llc!.9~--- --·------
, Trascendencia 

1 • Frecuencia 
1--··-·-··------ ·-------·---- ··--· 
1 • Velocidad 
1 • Dimensiones -----------------
·~rma ··--------·
¡ . Condiciones 
/. Tipo 
\ • Complejidad 
\. Demanda 

Tabla AM 1.4 

FORMAS DE ELABORAR EL MATERIAL. 

Formar o fabricar. 
Transformación física. 
Alterar la forma del material sin variar su composición química 
Tratar o erocesar. 
Transformación guímica. 
Cambiar las caracterlsticas químicas del material. 
Montar o ensamblar. 

·-

--
Edición de un material a otro, sin modificar las caracterlsticas 
químicas o físicas de las materias primas. 

J. Avila Espinosa 
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1.2 TIPOS BÁSICOS DE LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA. 

Los tipos de distribución de planta son tos que se indican a continuación. 

1.2.1 Por componente fijo. 

Cuando el material principal (mayor componente) permanece fijo y los insumos meno
res concurren a él. 

1.2.2 Por proceso. 

Se agrupan todas tas operaciones o procesos similares, materiales y hombres se mue
ven hacia la maquinaria que está fija. 

1.2.3 Por producto. 

La maquinaria permanece fija y ordenada de acuerdo a la secuencia de las operacio
nes. 

1.2.4 Factores para la distribución. 

La dip debe ser el resultado de la influencia de los factores, identificados en la tabla AM 
1.3, y que son base para el desarrollo de su mantenimiento. 

1.3 BASES PARA LA DISTRIBUCIÓN. 

En un análisis de la dip es necesario conocer las formas de elaborar el material (tabla 
M1 .4) y los conceptos presentados en la tabla AM 1.5. No siempre es posible cumplir si
multáneamente con todos esos conceptos, por lo cual para cada proceso en particular 
se deben jerarquizar éstos, en su participación e influencia. 

Frecuentemente en una empresa predomina un tipo de distribución, base para su ope
ración, pero pueden existir diversos procesos que requieren de diferentes tipos de dip e 
incluso procesos que demanden de una combinación de distribuciones de planta. 

La combinación de tos tipos de distribución con tas formas de elaborar el material, defi
nen las diferentes alternativas posibles de la dip. 

Existen distintos medios para determinar ta posición de los elementos en ta planta, tos 
que se enlistan en la tabla AM 1.6. 

J. Ávila Espinosa 
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Tabla AM 1.5 

CONCEPTOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN. 

Planeación. 
Recursos. 
lnteqración total. 

1 Mínima distancia 
Manejo de materiales: f Recorrido biunívoco 

1 Sequridad 
Espacio cúbico. 

Flexibilidad kSim¡:ile 
¡ Versátil 

Tabla AM 1.6 

TÉCNICAS PARA LA DIP 

-~11-~_lis~~.r:i__esEi!.al i Análisis en línea recta 
Gráfica de viajes (travel - chartinq) ! Computacionales 

t--=-,..--~-c-c---c~~~~~~~~~~...,..-,,..--~~~~~--=-~-,----,.,,,-=c------

~laf2_eac.iél_n_ ~!s~e_ITl_§tic_a _d~_l~.cJ.ip _ _ _ _ _ . :_§y_st.erl'.1ati~_L,~yg_l.ft_~lanni11g (~LP) 
SLP. Aplicable en. : Técnica consistente en: 
P1aíleacióñ-cieunan-ueva-iocan2:3Cióíl-deTEséiuemacfe-!ases _______ - ·· 
planta ! Patrón de procedimientos- -- - ------- --- -
Reciistrib"uci0íle5Cieplaílta-sex1Stentes--1-:-cüríjuñ!ó-ae-Cor1venciones- · -- - ------- -

Tabla AM 1.7 

CONDICIONES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA. 

Cambios en el mercado: 1 Cambio en el diseño del producto - -. Demanda 1 Condiciones inadecuadas de trabajo 
-· 
. Localización (distribución espacial) ! Incorporación de un nuevo producto -· 

_ _.__ComE_etencia i Instalaciones obsoletas 
1 Reducción de costos 

J. Ávila Espinosa 
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Las condiciones mas frecuentes que afectan la dip, son los que se indican en la tabla 

M1 .B. Estas condiciones son básicamente las mismas que se presentan como razones 
para la substitución de un bif (ver el Libro Gris), que deben estudiarse en relación con 
las alternativas de solución en una empresa: 

- Cambios menores en la distribución actual 
- Redistribución total de la planta 
- Cambiarse a instalaciones ya existentes 
- Construcción de una nueva planta 

La importancia de la dip en el mantenimiento, consiste en saber la·-ubicación de los 
equipos y utilizar adecuadamente los espacios para cada máquina (tabla AM 1.6) 

En general el estudio de la dip se desarrolla con base al Procedimiento de Estudios 
Generales (PEG) y el Procedimiento de Implantación General (PIG). Ver el libro de 
Gestión de Proyectos. En forma esquemática, se representa en la fig. AM 1.1. 

1.4 CONFIGURACIÓN DEL PROCESO. 

~roceso de operación de a empresa es fundamental determinar· 
1 • Flujo del proceso 1 • Balance de materiales ! ·---------1 
1 . Balance ener ético 1 . A licac1ón del personal _ __::__ 1 

Utilización de la ma uinaria e ui o Ca acidad de diseño de la Planta~}1 1 . Capacidad operativa de la Planta 1 . Capacidad demandada : 
Sobrecaoacidad oermrtida Efic1enc1as v rendimientos límites 1 

Estacionalidad de producción 
Horas de operación nominales y efec

tivas. 
~----------------~~--------------~ 

Una vez determinados los valores anteriores y comprendidos adecuadamente es posi
ble establecer la fiabilidad en conjunto de la empresa y de los principales procesos. 

Mantenimiento con la información anterior está en posibilidad de establecer la TIA ade
cuada y definir la fiabilidad esperada. 

J. Ávila Espinosa 
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Tabla AM 1.8 
PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER LA 

DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

1 Integral 
1 -----

Planear la distribución: 
\Detallada ________________ 
\J.deal _________________ 
! Ajustada 

Planear \ Preces~--------------------
en función de las necesidades de: 

¡ Material -
··-

\ Herramental y maquinaria 

Analizar la distribución de la planta: 
! Cruzando la planeación. \-------------------
1 Involucrando al personal 

Revisar la planeación 
Metodologías con material de ayuda 
que oermita una clara visualización. 

Proyecto de la planta Con base en la distribución ---
Comprobar la distribución 
Implantar la Distribución seleccionada 

Tabla AM 1.9 

PROCEDIMIENTO 

Estudios Generales Implantación 
PE PI ---- -------------~--- 1-------------------------··------·------- ---- ----

--~ __ ; __ Dete~minación del problema. 1 1 Recomendaciones 
- -::;-+·- ··-------------·-···-· ··---

2 ¡ Recopilación de la información. 2 1 Implantación - ----
_2._] Conceptualización del problema. ! Capacitación 1 Aplicación 
-~l Identificación de alternativas de solución. 

--· ---i Inducción i Prueba ____ ...___ _______________ 
5 i Análisis de las alternativas. ¡ Ajuste - ------------
6 1 Validación. 3 i Operación ---
7 ¡ Evaluación de alternativas. 4 1 Control (retroalimentación) 
8 1 Selección de alternativa. 5 1 Mantenimiento 

J. Avila Espinosa 
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DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

Recursos 
Financieros 

$ 

Concepto de 
Empresa 

r~t;°-por ! Determinación del ' 
i 1 ¡ 
~ Infraestructura •:---' Proceso ' 
" 1 1 Capac1·dad ¡ ( Norm.!!,i~idad w-.ll ._l _____ ~_J 

1 

Recursos Materiales 
Instalaciones y 

servicios 
Maquinaria y 

Equipos 
Edificios y 
terrenos 

,, 
I 1 

Recursos 
Mano de 

Obra 

Optimar t 
Recursos 1 / 

' ,. 

9/9 

~<···•''.,?;~:~:::-~·,~-.~.':l ... ,-N-o ____________ +t 

"'-..,,,.. ~~~ 
''-..._ ,.,..,.., 

~..........,..,..,,.,.... 

Fig. AM 1.1 

J. Ávila Espinosa 
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Capitulo AM - 2 

TALLERES DE MANTENIMIENTO. 

2.1 JUSTIFICACIÓN DEL TALLER. 

Una de las tareas del mantenimiento es la reparación, en la que normalmente para su 
desarrollo se requiere de: 

- Apoyo 
- Servicios auxiliares 

máquinas herramientas, equipos especiales 
aire a presión, electricidad 

- Equipo de maniobras grúas, montacargas 
- Lugar amplio desarmar, ajustar 

Por lo tanto, para el desarrollo de esta tarea es conveniente contar con un taller, equi
pado adecuadamente, que permita realizar en forma eficiente el trabajo directo sobre 
el bif a mantener y evitar que entorpezca durante su reparación el desarrollo de otras 
actividades a su alrededor, si se conservara en su sitio . En las otras tareas del mante
nimiento (servicio, inspección, cambio y modificación) también se puede recurrir al ta
ller por las ventajas que éste representa (tabla AM 2.1 ). 

La determinación de la reparación del bif en un taller dentro de la empresa es el resul
tado de un análisis técnico y económico que permita justificar su instalación. 

2.2 CONSTITUCIÓN DE LOS BIFS. 

Los bif pueden ser considerados para su mantenimiento constituidos por· 
- Elementos (bif indivisible) - Partes 
- Componentes - Sistemas 

En base a esta integración de los bifs debe definirse: 
- Mantenimiento a realizar 
- Estructuración de inventarios 
- Operación de talleres 

2.2.1 Elementos (bits indivisibles). 

Existen bif que no es posible desarmarlos por diferentes circunstancias, las que se indi
can en la tabla AM 2.2. 

Jesús A. Avila Espinosa 

.---- ·- ·--~. ----------~-- :· --- --· ,....... --
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Tabla AM2.1 

-.IUSTIFICACIÓN DEL TALLER DE MANTENIMIENTO 

_Equipamiento adecuado No afecta a la producción por -----
No entorpece el despiece del equipo en 

Esperas 
reparación a .otras actividades 

Area holgada de trabajo Refacciones 1 Máquinas herramientas 
Condiciones ambientales propicias Personal. , Información técnica 

Tabla AM 2.2 

BIFS INDIVISIBLES 

-=- Construcción con:!Eleja --
Cuando es irreparable el bif, por la necesaria de equipos, instalaciones y herra-
mientas muy esoeciales. 

--=-P!_oceso~onstructivo i~~!_l!!_ ______________________ 
___ j:lementos _gue son fabricados er:i_ una _E!eza ________________________ 

Ensamble irreversible. 
- Unidades selladas. El objetivQ__de se\la~s: __________________ 

Eliminar el acceso indiscriminado de personal no apto. 
--- --
__ Conservar _l_§~antía del bif ¡::ior la única intervención del fabricante. -----

Aislar al bif de las condiciones ambientales inadecuadas. --- ·-
Lucro mercantil al obligar el reemplazo del bif a su falla. En este caso es impar-
tante evitar adquirir este tipo de bifs de comerciantes sin ética. 

Tabla AM2.3 

SUBDIVISIÓN DE LOS BIFS 

PARÁMETROS 

Condiciones comerciales. 1 Diseño. 
i=-unción _____________ -----------¡ FaCiiida1:fcie5eCCionamíentó~ - ----------

-Estañci-arización-porcomponentes ___ l 1nteraCci6ncon otros-élement_os~--~=:= 
, "comunes". Vida útil de las partes. - . 

Jesús A .. Ávila Espinosa 
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En bifs de bajo costo, requerimiento de equipo, herramental o condiciones especiales 
para su reparación es posible aceptar bifes indivisibles, pero en general deberá erradi
cárseles por dificultar el desarrollo del .mantenimiento. Muchos de estos bif así son 
construidos con fines mercantilistas. 

2.2.2 Partes. 

Los bif de las empresas generalmente están integrados por "partes", que pueden sepa
rarse del conjunto y que son identificadas comercialmente y por la experiencia comun 
como tales; estas partes son elementos de división "naturar·, es decir que son indepen
dientes del conjunto, mediante separación que no altera estructuralmente la constitu-
ción de la parte y I o del todo. -

Algunos fabricantes de calidad edttan los "Manuales de partes", que es un documento 
que proporciona información muy valiosa para el mantenimiento por partes, que es la 
forma tradicional de-efectuarse, al eliminar.la falla.en.el origen mismo. 

Con la detección de la falla en su origen, .puede fácilmente ser modificado el diseño 
original. De esta forma este mantenimiento representa muy bajo costo por materiales, 
pero generalmente de alto costo por mano de obra. 

La tendencia actual es incrementar la mantenibilidad, es decir reducir el tiempo fuera . 
de servicio del bif físico, mediante el reemplazo de un conjunto de partes ( com- · 
ponentes o sistemas) y reducción de la cantidad de la mano de obra; ésto ultimo es de 
relevancia en los paises altamente desarrollados, pero de discutible aplicación en los ... 
paises subdesarrollados. · 

2.2.3 Componentes. 

Los bifes físicos, principalmente equipos, pueden estar formados por "componentes", 
conforme al diseño onginal de fábrica o bif' mediante modificaciones desarrolladas en 
la empresa. En la tabla AM 2.3 se determinan los parámetros a considerar para la de
terminación de los componentes de un bif. 

Las componentes comunes son aquellas que se encuentran en diferentes tipos de 
equipo, pero que su función e integración es similar .. 

Con la aplicación del mantenimiento por componentes se reduce considerablemente el 
tiempo muerto de los bifes a la falla, sin embargo encarece los inventarios. 

Siempre representa ventajas para la empresa el contar con equipos que se integren 
por "componentes" intercambiables que permitan su rápido y fácil reemplazo, redu
ciendo el tiempo fuera de servicio del equipo para su reparación 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AM 2.4 

PROCESO DE DESARROLLO DE LOS TALLERES. 

Sin taller. 
Taller Central. ---------------------------------------·----
Cuando hay suficiente trabajo mantenimiento para justificar la contratación de per-
sonal especializado en procesos, máquinas herramientas y se requiere autosuficien-
Cia . 

.. T¡;¡~er_siE:_zon~~~onal. ___________________ ~------
Cuando empiezan a surgir problemas de tipo específico en determinados bifes físi-
cos; aumenta la necesidad de designar mas frecuentemente personal de manteni-
miento a esas zonas, pudiendo convertirse estas designaciones en permanentes, 
requiriendo en ocasiones trabajadores especializados en diversos oficios. 
Talleres especializados --

. Cuando~e torna más co~lej_§ la función, se separan los oficios. --

Tabla AM 2.5 

ESTRUCTURA DEL TALLER DE MANTENIMIENTO 

1 
Clase de servicios '¡ · · · d 
demandados al mantenimiento. Caracterist1cas del bif por aten er. 

l-·----------------·----·------1-----------·--·----------·-------
Conocimientos y experiencia l Tamaño de la em resa. 
requerida al personal. ! P 

Jesús A .. Ávila Espinosa 
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La componente afectada es retirada y trasladada al taller donde será reparada, mien
tras tanto la componente en buenas condiciones es montada y en un tiempo reducido 
el equipo está en posibilidades de reiniciar su operación. 

2.2.4 Sistemas. 

La diferencia de la constitución de los bifes por sistemas con el de componentes es 
que la "función" es el parámetro básico de división. Así el mantenimiento por sistemas 
tiene como elemento de detección preferencial la operación del bif, mientras que en el 
caso de componentes no necesariamente se refleja la falla en condiciones de opera
ción. 

Los mantenimientos por sistemas o componentes son similares. 

2.3 ESTRUCTURACIÓN DE LOS INVENTARIOS. 

Como resultado de la definición del despiece de los bifes y el mantenimiento requerido, ,¡ 
se determina la estructuración de los inventarios. Sin embargo, debe tomarse en cuen-
ta que difícilmente se tendrá en una empresa el despiece de los bifes en una sola· for-
ma, por lo que el inventario deberá contemplar los bifes flsicos relacionados con su 
despiece. 

Adicionalmente, es práctica regular y ampliamente recomendable en los países-sub
desarrollados, el efectuar el mantenimiento por partes a los componentes y sist~mas, 
cuando esto se justifica económicamente. ,, 

Cuando no resulta conveniente reparar los componentes y sistemas, siempre queda la 
posibilidad de aprovechar las partes como elementos de repuesto ( canibalizar). 

2.4 OPERACIÓN DE LOS TALLERES. 

En función del despiece de los bifes físicos de la empresa y la política de inventarios se 
definen los bases para la operación de los talleres. Es decir, los bifes se repararán: 

- Integralmente mediante un mantenimiento por partes: 
En sitio En taller 

- Parcialmente por componentes o sistemas: 

En sitio } { Por bif 
Por subensambles 

En taller Por partes 

El mantenimiento en los talleres por componentes o sistemas generalmente conduce a 
la especialización y por lo tanto implica el desarrollo centralizado del mantenimiento El 
mantenimiento por partes puede ser desarrollado en forma central o por zonas. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Tabla AM2.6 

TALLERES DE ZONA. 
- - - - - --

RAZONES 
_!J1_?ntenimiento requerido: 

Frecuencia 1 Intensidad l Costo --------- ----------·--
Complejidad. ! Especialidad ! 

Cantidad de trabajo suficiente para justificar su instalación 
Participación en el proceso de la empresa -·-----------------------------------

_Tiempo requerido_9~ respue~ara la ~upresión_E~ la falla _____________ 
--~entificación d~persona_!__de~antenimiento _QOn los _!2.i!._bajo .§.ti_re~ons~~~i.<!:;is!_ _______ 
lm portancia relativa del bif por su costo 
Características del bif: ·---------

1 Fragilidad 
-

Dimensiones 1 Peso 
Localización del bit en la empresa 
Tamaño de la empresa 

Desventajas. 
Carga de trabajo variable, en áreas de escasa demanda, con tiempos muertos con-
siderables. 
Especialización del trabajador de mantenimiento, con menor versatilidad y máxima 
dependencia de la empresa hacia él para las tareas de su especialización. 
FraAMentación en grupos del personal por zonas reduce la flexibilidad para su asig-
nación en cargas de trabajo variables. - --
Dificil supervisión de los trabajadores cuando existen varias zonas y/o están distan-
tes entre sí. 

Tabla AM 2.7 

FACTORES PARA LOS TALLERES . 

. Usualmente a mediano y largo plazo Economía ----
-----~-Cantidad de equipo a mantener -- Seguridad y_ confianza 

-· 
__ _.__g_omple)Ead y tamaño de planta Tiempo_ de repuesta corto 

-~--
Tamaño del edificio o predio Continuidad de la operación 

' 

Jesús A .. Ávila Espinosa 
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2.5 TALLER CENTRAL. 

El taller central es aquel en el que se desarrollan las tareas del mantenimiento para los 
bifes, componentes, sistemas o partes en una zona única destinada a proporcionar el 
soporte al total de la emprysa. 

En general el proceso de desarrollo de los talleres es el indicado en la tabla AM 2.4. 

Cuando el volumen demandado lo justifica el taller central puede ser subdividido por 
especialidades. En todo caso, el taller central conserva su carácter de central bajo un 
solo mando, con subdivisiones. Estos talleres pueden estar: 
- Reunidas en un solo.módulo 
- Localizados los talleres en diferentes zonas de la empresa 

La estructura del taller de mantenimiento varia según los parámetros de la Tabla AM 2.5. 
El mantenimiento central en general es normativo, independientemente que pueda ser 
ejecutivo. Las actividades a realizar en forma central, generalmente son: 
- Ingeniería 
- Adquisiciones 
- Inspección de los bifes 
- Modificación a los bifes 

2.6 TALLERES DE ZONA. 

El taller de zona mas simple es aquel que se destina al mantenimiento de un so\o,bif de 
la empresa, nave o proceso por alguna de las razones indicadas en la tabla AM 2.6. 

La localización de los talleres obedece a la distribución de los bifs dentro de la empre
sa, considerando su importancia particular y su participación relativa en el proceso de 
la empresa. Adicionalmente, existen otros parámetros que son función del estableci
miento de las zonas de mantenimiento y sus factores (tabla AM 2.7). 

Es importante resaltar que la justificación de la implantación de un taller de zona, debe 
de contemplar como alternativa de análisis la opción de recurrir a un mantenimiento ex
terno. 

Los principales conceptos para el establecimiento de las zonas de mantenimiento son: 

2.6.1 Bifs. 

Las características de los bif de la empresa, son parámetros fundamentales para la de
finición de la conveniencia de contar con talleres de zona. 

Jesús A. Avila Espinosa · 
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Tabla AM 2.8 

REGLAS PARA EL PROYECTO DE TALLERES 

l•m••--•-• ------··--------·----·---- •••·--···-·----•••••• • --- .. m • n•- •• . .- m__. rn.-.-• -• ••• • • •• • • • 1 
¡..:-__ Espa_".'.io _b~g_ado: _______________________________________ ¡ 

l 
__ _h!_ri_irlc!er:i:i.~.'.:lto ~~ 20%_de áre~._ reere~nt§._ SOl<l_Ljna_j.!f_ere__rici".l._d~_1_ Oº~~ eri_.e.~e_~19_:_1 

La diferencia de costos entre una nave de 2.50 m y de 4.50 m de altura es sólo 
\---·-d~_LJ_n_20%. Un __t_~er ~entr~de~n~ave _i!ldustrial, pued~ a\ojars~~_ri_ u:_t_apari_c·~-l 

1- --------------------------------------------------- ----! 
\_.::..Qe!?!~es ~rquitectónicos _______ J!_ab~ AM ~Ol.:_ ______________________ ~ 

~ ________ ¡ 

ff~;-::;:;~===~n -==-(tablas AM 11 y-~=========-] 
Facilitar et flujo de material y equipo en el conjunto interior y al exterior. ~ 

. __ !\E_Cesos Jl.ropios e independientes. con doble circulación~a vehículos Jl._esado~_ 

\_._Próximo a ~~ubestación Y_l_'!..!oma_de agu~------------------

l 
____ Aj~j_9d<,J_de _@s ofic1nas,_para evitar ~l_i:uido propi~ de.!_!raba_l9_jel_laller _______ _ 

Próximos talleres y almacenes. 

r:~; Distribución interna (Lay Out) ===================== 
Estudio (lay out}, en función del tipo de trabajo, para garantizar su flujo adecua
do. 

--Areas con cubículos para el personal directivo, con espacio para libros y estantes 
__ _para ~'RiezGl~Jl.endientes''.,__con ciertos detalle~ agradable~--------

Áreas de instrumentos, delicados o caros, aislados por mampostería o al menos 
por malla, con extracción de aire independiente (aire acondicionado 

___ _preferentementeL ________________________ . ___ _ 
Cuartos de herramientas con acceso restringido. 
Baños en el taller o al menos tarjas, lavamanos, lavaojos y bebederos. 

·--Áreas con ruido excesivo o trabajo pesado alejada lo más posible del r-es_t_o_, ta-le-s
4 

--~omC?__las_j~ sold~dura _l'_Eailería'------------------------

Nota: Estas observaciones son tomadas del lng. Rubén Ávila Espinosa 

Jesús A .. Ávila Espinosa 
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2.6.2 Conocimientos. 

Cuando se requiere de conocimientos especiales de mantenimiento para conservar 
debidamente una linea o unidad de producción, el costo del tiempo que dure suspendi
do el trabajo será el factor a considerar. 

Un ad1estram1ento impropio o conocimientos insuficientes de los b1fs de la empresa 
demorarán el tiempo de mantenimiento, prolongando el tiempo de paro y por conse
cuencia el costo total de producción perdida, adicional al del mantenimiento. 

2.6.3 Ubicación. 

A mayor distancia entre los bifs y los talleres, mayor será el tiempo de traslado, el cual 
deberá sumarse al de paro. Esto representa un exceso de costo que habrá de conside
rarse para decidir sobre la conveniencia de contar con un taller de zona. 

2.6.4 Carga de trabajo. 

La cantidad de mano de obra de mantenimiento que tiene que realizarse en una zona 
es otro factor a considerar para la designación de personal permanente. 

Para cargas de trabajo mínimas, diflcilmente se justificará un taller de zona, pero de
berán acumularse para su desarrollo en forma central programada. 

2.6.5 Herramental. 

El requerimiento de equipo o herramental especial para el mantenimiento puede con
ducir a la conveniencia de optar por un taller de zona. 

2.7 TALLERES CORPORATIVOS. 

En las empresas con varias plantas debe definirse el tipo de taller de mantenimiento 
por instalar (central o por zonas), además de su función: corporativo o independiente. 

En estos casos deben determinarse aisladamente las tareas y actividades del mante
nimiento, convenientes de realizar en forma central, independientemente de la posibili
dad de implantación de talleres de zona. 

En empresas grandes con zonas con problemas específicos, se presenta la necesidad 
de que haya talleres próximos, para que suministren un servicio de calidad y al más ba
jo costo posible. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Tabla AM2.9 

LINEAMIENTOS GENERALES 

1-~~truct_l!rª~--------------------------------·----·---· ·-···-··-
1 Columnas de: ---------------------------------------------
N9_forr~_c:!_ebid~~ qu_e:_ no~on visible~as posible~fallas estruci~'.~~-~------~----
Concreto -

Acero~st~!:Jctural;__<:!e celosí~permite alojar_li:istalaciones. _________________ 
Armaduras. --
Perfiles estructurales comerciales o del tipo mon-ten. 
Perfiles tubulares cerrados. No son adecuados por baja mantenibilidad contra la co-
rrosión, limpieza, etc. 
Muros ----------------------------------
Protegidos contra choques de vehlculos. 
Tabique vidriado, tabique rojo aparente, blocks. ·-
Sin acabados, salvo exigencias arguitectónicas. __ 
Lámina metálica no es recomendable, salvo la de aluminio. No representa econo-

1 mía, es pésimo aislante, difícil de sellar, alto riesgo en áreas de fuertes vientos, etc. 
1 Es difícil de reparar 
1 Pisos 
1 --goncreto armado. En car~s menores, el armado con malla es aceptable. 

Las losas de concretó deben colarse en forma independiente (no mayores de 5 x 5 
1 m), con Juntas machihembradas y selladas. 
1. Siempre hay que suponer que podrá haber derrames e inundaciones. 

·-

~Acabado "pulido", pero antiderrapante. 
Endurecedor superficial.. ·-
Pendiente del piso del orden del 0.5%, para permitir el fácil lavado del piso, pero in-
-~al (monolítico), es decir no es aceptable con colados adicionales. --
Drenaje superficial y con trincheras. Los drenajes de coladera y tubería son de baja 
mantenibilidad. Si se proyecta adecuadamente, el agua de lavado corre hacia los 
~uros y de ahí por los tubos ~samuros al exterior. 

Nota: 
Observaciones del lng. Rubén Ávila Espinosa 

Jesus A .. Ávila Espinosa 
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Por e1emplo, una empresa minera, alejada de centros urbanos, tiene necesidad de te
ner talleres bien equipados, aunque el costo sea enorme, comparado con los que se 
tendrían, de existir ciudades industriales cercanas 

En algunas instalaciones, por ejemplo penales, militares, hoteleras, etc., también es di
ficil justificar en forma contable el costo de la existencia de un taller de mantenimiento, 
pero éste es necesario por razones de estrategia, seguridad, prest1g10, confidencialidad 
y patentes 

Las piezas de repuesto para determinados bifs pueden almacenarse en ia zona de 
mantenimiento, o en el almacén central corporativo para el taller central, en función del 
tipo de mantenimiento adecuado para un costo óptimo, conforme al tiempo de paro 
esperado. 

2.8 FACTORES PARA LA INSTALACIÓN. 

Desde el diseño de la empresa, ya sea fábrica, institución, hotel, escuela, planta proce
sadora, etc., es necesario el considerar la conveniencia de contar con un taller prnpio 
de mantenimiento y proyectarlo adecuadamente. 

Es frecuente que en nuestro medio, de país tercermundista, la necesidad o convenien- · 
cia del establecimiento de un taller su~a a raíz del crecimiento normal de la empresa, 
de una expansión, nuevas lineas de producción, cambios en el proceso o cambios en 
el mercado externo de servicios, los que debieran ser contemplados desde el próyecto 
original. Por esta razón, se encuentra en la mayoría de las veces, en que no se dispone 
de las facilidades convenientes, como son el espacio, líneas de energía, etc. 

2.9 PROYECTO DE UN TALLER DE MANTENIMIENTO 

A manera de guía, únicamente, se presentan en forma general y simplificada, las re
glas para el proyecto de Talleres de Mantenimiento, dentro de los que están las indi
cadas en la tabla AM 2.8 y los lineamientos que se sugiere seguir (tabla AM 2.9). 

Aun más importante que las restricciones anotadas, es el lamentable hecho de que la 
Alta Dirección de las empresas, aceptan a regañadientes la necesidad de crear el ta
ller, condición que hace que el mismo, junto con su personal sean considerados usual
mente, no como benéfica, sino como un mal necesario. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Tabla AM 2 10 

ARQUITECTURA DE UN TALLER 

AM2-

1 T~c!1os:__ _ ___ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ ____ _ _ _ 
1 Pendientes supenores al 5 % para reducir la posibilidad de filtraciones y goteras · 

¡ f::v~t_§r_te_c;~-C'.~_el<3_nos-'---------------------------- ____ ___ _ _ _ _ _ _ ___ _ __ 

1 

Lámina acanalada pintada de fábrica o aluminio - 1 

_J_n::i~ntenimiento mu}'__bajo_y_Quen precio~e rescate)_.---------------------
LE_vitar _t_ec~9~ que requieran impermeabilización_:_ __________________ _ 

Lámina de asbesto (?) cemento estructur?I. Es aceptable por su capacidad de ais
_lamiento; pintar el lecho inferior. Revisar el aspecto cancerígeno. -------
Procurar luz cenital. 
Intercalar en el techo láminas acrílicas de igual sección que las restantes. 
----------------------------------------~---

Traqaluces de tipo domo son caros v con problemas de impermeabilización. 
Puertas: ----------------------------------------------------------
Anchas y altura total del claro. 
-------------------------------------------------
, __ D __ e_b_e __ h_a_b __ e_r_m_á-'---s_d_e_u_n_a _ _,p~u,_e_rt-'a_c·----------------------------------

Hojas maniobrables (seccionar para reducir el peso unitario) 
_Corrediza~ autos~ortables, con guias o•rueda~nferiores. _________________ _ 

__ C'.ortina metálicas ~on latosas _par~ abri!:__Y~erra~----------------------------
Doble puerta a base de cortinas hawaianas de tiras traslúcidas; 
no son comerciales en México. 
Soportería: 

- Abundante yflexible. -------------------------------
" --Sobrad a en resistencia mecánica y capacidad. 

No escatimar pues su monto respecto al total del inmueble es mínimo. ---------
-Evitarsoporteria sof1sticadayno comercial _____________________________ _ 
---=------:-~~~--,--,--,-,---,,-----~~-----,---,---------c~------~-----:-~-7-----------
So portería "hechiza" (hecha en obra), de perfiles estructurales estándar. __ 
Considerar los espaciamientos, alturas, interferencias, etc. 
----------~------~---~-----------~-------------------------
Revisar el orden de las instalaciones en su acomodo vertical -------------------------------------------------------------

Nota: En exteriores, a la intemperie evitar el uso de material tubular; es preferible el estructural. 

Tabla AM2.11 
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CARACTERÍSTICAS DE LAS INSTALACIONES 

/ instalaciones electromecánicas 

ll E~i~ig@~:i~s_~le~~=-=:======:=~==::::::::::=:_:::_:::_:::=-=::_= =-:::~-=-:- --:_ -
Preparación de derivaciones para ampliaciones futuras o reubicación de bifs 

1 N~~e_mt)eb~fL~s e_n_:~:~~~s~_~sa_s<J_pi~()S, =~alv_Q~~nªciones~Ú_y ~¡)~ci~li_§ • --
¡_f3_e__g_is_tr<2_~e_T)_11_ím_e_ro _5_l1~~1e_11_!e_:__ _________________________ '. _ _ _ _ _ __ 

1 
13_egi~r_os__e__s_tán_d~160__l<~Cl_ cm) _y_ múltiplo~~on_§pl<_i_T)ae!9s_c:i_e_~_e~_e_ntc:i 2l!lido 

I Registros con drenaje de fondo en instalaciones, excepto en drenajes 
Instalaciones eléctricas: 

1 - -·------------------------------·---·-· -- --------- - ---- ----·---- --- -·- - --- ---- ----· - - -

1 -- ¡ 

1 

1-c_~na_li~9~0_11_e__s_a_~ie__f!?_§ - - ----· -- -~---- ------ ----- -------- - - .. e - ·- --- -· 

_ ~o_ri!§0_os c:i__EO_~~nJe __s_e_~_9-~_~ip_<?_p_()~a_rl~ado __ de _C§f1d~~_() 'tJ2<l.@ __ ljs__()rU~() __ _ _ _ 1 
Tableros con c~acidad sobrada para circuitos futuros ---------------- --------------------------------------------- -- - ·-·- --- -- - ·-

_Cablead~_y equipo~léctrico QfOl§Jido canta _s!años mec§_nicos-'----------- __________ 
_ Alur:i:il:l_rado est§_ndar ,__fluorescen~.2_ de Y_f¿AP,_§horrado!e_§_c:i_e_~_rl-~_gf~ __________ --I No emplear lámparas de encendido instantáneo (slim line). 

¡ Luminarias preferentemente sin controlente y con componente cenital. 

~"'"'''º'º"~ ""''º"º~' ' _CÓ-br_e__ (b_§ja resistencia mecánicaL_1=!erro galv~_nizado cédul~-4~===-:=-=====:= 
Seccionamientos a base de válvulas -----------------------------------------·--
Tuercas unión suficientes en tubería roscada. ---------------------------------------------- ---- ------
Diámetros mínimo 19 mm. ---------------------------------------------------

_Emplear J enJugar_de_c_p_cj_o~ara derivaciones futuras. ·· 
- ----- ------------------------

Extremos de remate con tapones reoistrables. 

1Jnstalaciones sanitarias:----------------------------~---
¡ Diámetros recomendados._!:xcusados J_ 01_mm; otro_§_ des~ües ~:!__mm _______ 
1-?VC _ci_plástico_bidr~ulic<?.:__~_ev~ar ~íl__ fun_<'.ió~e ~agresividad__9e _l_a ~~scarg~------
l _ _MuetJles de___bañ~blanco_§_C:'?~~-".__eS ~~_!_ándar;__r:i~_utiliz~_!lux_~m~t_r_~~------------ ___ 
¡_tviingttorios~e barra si son ~ceptados poI__aspecto si~icaL _________________ 
1 Construir el mayor número de registros para limpieza e interconexión. 

Instalar coladeras suficientes v de Preferencia sobre reaistros. 
[_!1-ire COíf!Erimido: Para 

Limpieza y herramientas neumáticas. Mas seguras, mejor par y mas potentes que 
las eléctricas. 

~-

3omas-'---Deben~star estratégLcamente localizadas-1'2_ér en número suficiente ____ 
Instalar el compresor en el exterior del local con aislamiento para el ruido. 
Protección contra incendio (pci): 
Determinar la ubicación y tipo adecuado de extinguidores. 

_!vlovimiento d~ cargas: _________________________________ 
~Grúas ~!ajeras _Q_s!e ménsula__gue___cubran__l_~ma_yor área po~!ble___ de!_!aller '---------

Usar trípodes o marcos para garruchas. No colgar cargas de la estructura. 
Nota: Estas observaciones tomaron como referencia apuntes del lng. Ruben Av1la Espinosa 

Jesús A. Avila Espinosa 
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Capitulo AM - 3 

ALMACENES DE MANTENIMIENTO. 

3.1 DEFINICIÓN. 

Almacenar es guardar, reunir, custodiar. 

El almacenamiento representa para las empresas fuertes inversiones, que deben Justi
ficarse a través de las ventajas de su ejercicio, que básicamente se agrupan en: 

- Financieras. 
Ventaias que arroja economías el tener inversión en materiales en almacén compa
radas con 

Manejo del dinero en el sistema bancario. Especulación. 
. Compras de oportunidad por: volumen, ofertas de mercado; fuera de presiones 

de tiempo de entrega. 
- Respaldo. 

Ventaias de obtener en forma expedita y oportuna los materiales requeridos para la 
operación de la empresa, que se reflejan en: 

Evitar tiempos muertos. 
. Incremento de fiabilidad en la operación. 
• Seguridad en la calidad de los materiales. 

- Regulación. 
Función de almacenamiento para adecuar la operación de la empresa con su inter
fase al exterior, brindando como servicio a la: 

Entrada (insumos y activos) Salidas 
- Producción - Ventas (productos) 

- Mantenimiento - Mantenimiento (desperdicio y 
bajas). 

3.2 FUNCIÓN DE LOS ALMACENES. 

Las funciones de almacenamiento se determinan en la Tabla M3.1. Cabe destacar la 
función de conservación de los materiales en almacén, cuyo objetivo es cuidar que és
tos no se deterioren por sus condiciones de estaticidad mediante: 

Empaque adecuado. 
Rotación (alterar periódicamente su posición). 
Operación regular periódica. 
Algunos equipos deben funcionar para evitar que se deterioren; como ejemplo 
operar los motores de combustión interna para que no se peguen los pistones. 
Preparación del material para la entrega. 
Documentación (baja, salida) 
Entrega. 

J. Ávila Espinosa 
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Tabla AM 3.1 

FUNCIONES DE ALMACENAMIENTO. 

AM3-

1~~~r~=--=- -1 ~!::::'°·~~:':.:ci:'~::·;., "'º ("~' ,~~.,~.-~1 
\ . Salvamento ¡ consuman los materiales en el orden de entrada) \ 

1 ~i~11~~i.~~~'.~11·:==~J_f3~í1()~~~n~E".-~~.C!9-UE".~_l'.l_a_!~i:.iaJ~-~~C:?r::se~.C1Ci~ri. -- _¡ 
\ Rotación 1 Protección contra las condiciones de almacén y del medio. 1 

1 Expedición 1 

__ Rec~pcié¡n __ ·-'·--------JB~g~s_!r~---------·--- __ : ______ ·-··-·-··-·- _ __ ____ -1 
Rev1s1ón documental i Clasificación. 
Desembarque \ Ubicación (asignación del sitio de guarda). \ 
oesempaque -- -- · 1-Preca.ucléiíles-ciuraílte-su aimaceriam1eñ!ü. ·· 1 

1 ca.licia-ci ciei-ma!eria.1·----¡----· ·-- - ------- ---- - --·-- - - --·-·----·-··· 1 

Tabla AM 3.2 

ALMACÉN DE MANTENIMIENTO 

-~~!_<i~~ior:i_~~Jpartes ~e r~uestoL __________ . ________ _____________ _ 
. Ae.!icació~en_Qi!_ cu~nterrupción prolong_9_9_¡¡__ es cos.!,9~.C!J_p_lj_~cj~ sei:._rle§l()~ª-----·--
!?aj()_~()§tq, ~e~_§tiliQ5Jd _Y._t¿s~_!!:~_G_\j_en.!E".~-----------· ___ ... _ _ ___ __ _ _ _ _ _ . _ . 

.. Q ~í e;~_§! d 9lJ_i§~Ció__11_EO_n _eJ_rl] e rca_gQ._Qoi:_a_p.!!_caciqn_EO_~ecj_aJ_y_L~ ~u_nú l'.11 ~!() __ !:~c:l_IJ.~icjCJ.,. ___ _ 
Tiempo de entreoa remoto. 

¡-t:-l~!mal~n !!'anteni miento _________ -------------·-- ----·-··--·----------- -·--··------
Materiales generalmente de uso común, 
requerimientos bien definidos e intervalos de rotación cortos. 
Herramientas ··-------------------------------------------- ------·- --- ------------¡ .l}SO_ller:_so!:i.C!L ___________________ . __________________ _ 

1 U•.o °'peoi•l '"•rn1f<0do (d•m>0d•do pm difoc""" •cooo d• I• •m1""') y 1 
~ ba1a frecuencia. 

J. Ávila Espinosa 
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Los costos totales de almacenamiento deben integrarse por: 
- Costo de mantenimiento (mano de obra y materiales requeridos). 
- Costos imputables a falta de mantenimiento, por carecer en su oportunidad en al-

macén de los materiales requeridos, originando: 
Condiciones anormales de operación. 

. Paros 

Estos costos deberán de compararse contra los correspondientes a: 
- Costos de oportunidad 
- Deterioro por almacenamiento prolongado. 

Gastos de infraestructura 
- Gastos financieros 

3.3 MATERIALES EN ALMACÉN. 

Los materiales almacenados se pueden clasificar en función de: 

3.3.1 Producción. 

El objetivo de la Empresa se cumple a través de la producción, la que requiere de in
sumos que son regulados a través del almacén, catalogados como: 

- Insumos: - Herramientas 
Consumibles 
Materiales 
Partes 

3.3.2 Mantenimiento. 

Para el mantenimiento de una Empresa es indispensable contar con un almacén que le 
brinde servicio a las tareas del propio Mantenimiento. 

Se recomienda que este almacén sea independiente del de producción debido princi
palmente a la necesidad de obtener los materiales necesarios oportunamente, no im
portando el horario de producción. 

Se definen los materiales almacenados para las funciones de mantenimiento en la tabla 

AM 3.2. En las empresas grandes se tiene un adicionalmente un almacén de herramien
tas para su mejor control. 

3.3.3 Complementarios. 

Es frecuente almacenar otros materiales que no pueden ser clasificados en las divisio
nes anteriores; entre éstos se tienen: 
- Servicios generales. 
- Uso personal 

J. Avila Espinosa 
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Tabla AM 3.3 

DISEÑO DE ALMACENES 

\ Consideraciones básicas 1 Construcción 
_gapacidad de los medios de almacenamiento. 1 Seca 

QL'!!~i_tlucióll_~e:__@ planta ~gura . 
_¡:_g_~~~_¡e-~naniobras --lJ:i_mp1a 

AM3-

Facilidades de almacenamiento ¡ _____ _ 

-~-l_l:JJO de materiales ---------±=' ----_-=_=_:::::_¡ 
_Eluj_~ del ¡:i_ersor:2_al 

l~t:~_2::~~ifrc~oalmacenes y talleres _¡ _______ ===~==~-=--=~~=~--=-~~ 
1 i 

Tabla AM 3.4 

VENTAJAS DE LOS ALMACENES 

J. Ávila Espinosa 
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3.4 ALMACENES CENTRALES O DISTRIBUIDOS 

Como resultado de la distribución de la planta se define el tipo de los almacenes. 
- Central. 

5/5 

Un solo almacén central es mas fácil la obtención y control de inventarios mínimos. 
Se presentan sus ventajas en ·1a tabla AM 3.4. 

- Distribuidos (descentralizados). 
Para definir la ubicación, número y capacidad de los almacenes es necesario de
terminar: 

Extensión de la centralización 
. Grado de control del almacén 

Nivel del control de inventarios 
Fu.nciones del personal de almacenes 

Se indican las consideraciones para el diseño de almacenes en la tabla AM 3.3. 

3.5 ALMACÉN DE MANTENIMIENTO. 

Cuando se define la estructura del mantenimiento en su extensión (talleres, producción 
y almacén), se debe establecer para los almacenes: 

\ .. - C_ob_ertu!_<l~-------- ___________________ ----1-=-__ E_~~d<:?__(f!!_ati:ri¿¡_l_es) _ _ _ 
) Pa_'.l!~_LI~'?!Jrll_a_ri_tenim_1~_ri_t())_ _________________ .!'J_u_evo _________________ ·-- _ ... _____ _ 
) Comb1n.ado (mantenimiento con producción y / 1 Materiales usados: obsoletos .e in-
)-º~_ery1~1()~)__________ ___ _______ _ _____ --------,-~()~p~~t()?" <2.U'i_()_()_ngen .puede .s~r __ 
) Especialidad. ¡ . Deterioro natural ·· 
) :-:_ !Jistrjp_!_:!~_i_~_:_-~ ___ ______ ___ _ _ ___ _[ _ _: __ F'_a_ll~--- _________ _ 
) Ceri_!raL ____________________ . . ______ ¡ _Qesper~_~!_()_ ______ _ 

Distribuido (descentralizado). 1 Recuperación. 

Recuperación. 

En los países del tercer mundo, cuyos costos de mano de obra representan aproxima
damente el 10% de los correspondientes a los países desarrollados y los productos 
elaborados mercantilmente se adquieren 3 veces más caros, se justifica ampliamente 
el proceso de recuperación. 

Esta acción de recuperación debe aplicarse fundamentada por ingeniería, es decir: 
- Elaboración de una base de datos simple y lo más completa posible de los materia

les factibles por recuperar incluyendo. 
• Diagnóstico 
. Tiempo de rescate y manos obra. 

- Procedimiento de costeo de recuperación. 
- Costeo de almacenamiento. 

De esta forma se tiene la conveniencia de recuperación. 

J. Ávila Espinosa 
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Capitulo AS - 1 

CONTRATACIÓN EN EL MANTENIMIENTO. 

El alcance y la magnitud de las actividades del mantenimiento varlan notablemente 
de empresa a empresa en función de sus objetivos, tipo, tamaño y planeación. Con 
base a estos conceptos, se deberá definir la forma de contratación del personal, así 
como las contrataciones externas de los trabajos requeridos. 

Deben tenerse presente en la contratación las limitaciones legales, así. como las res
ponsabilidades que esto implica, para lo cual es conveniente canta~ con el apoyo y 
consultoría de un Licenciado en Derecho con experiencia en el área civil y laboral, 
acorde con las misceláneas (ajustes) de las aútoridades, jurisprudencias y el compor
tamiento sindical. 

1.1 DEFINICIONES 

1.1.1 Contrato. 

En función de la duración del tiempo de aplicación puede ser: 
- Tiempo indeterminado. Es la opción normal de contratación. 
- Tiempo determinado. El que corresponde al servicio de mantenimiento de acuer-

do a su especifica naturaleza, ya que su vigencia es acorde a la realización de la 
obra misma. 

1.1.2 Personal. 

En función de la forma de contratar los servicios del personal se tiene 
- Planta. 

En cualquiera de los dos contratos anteriores desde el primer día de labores. 
- Eventual. 

Sólo cuando sustituye a un incapacitado o realiza adividades ajenas al giro de la 
empresa ó para una sene de trabajos o tareas muy definidas acotadas. 

1.1.3 Condiciones de trabajo. 

- Jornada . Ordinaria. 
. Extraordinaria 

- Descanso. Convencionales dentro del marco de la Ley. 
- Vacaciones. Sólo después de un año de servicios. 
- Salario. Por remuneración fija o a precio alzado. 
- Participación de utilidades. Conforme al ingreso percibido al tiempo laborado. 
- Obligaciones patronales. Fundamentalmente proporcionar los instrumentos de 

trabajo. · 

Jesús A. Av1la Espinosa 
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1.1.4 Obligaciones patronales. 

Proporcionar instrumentos y materiales para la ejecución del trabajo. Adicionalmente 
se debe contemplar los objetivos, misión y visión de la empresa, teniendo presente 
las condiciones de ética, moral y evolución de la relación patrón trabajador. 

1.1.5 Indemnizaciones laborales. 

Se recomienda contar con un consultor experto en relaciones laborales y con los co
nocimientos prácticos para cuidar a la empresa de los problemas laborales cono son: 
- Liquidación por renuncia voluntaria, previa a la terminación de la ob-ra. 
- Por rescisión justificada de la relación laboral, cuando se da alguna de las causas 

expresamente señaladas. 

1.1.6 Seguro social. 

Es importante recordar que el contratante y contratistas son responsables solidarios 
por accidentes del trabajador, por lo que el primero debe asegurar que el obrero este 
af1l1ado y vigente en su registro ante el IMSS, independiente de los términos del con
trato que no eximirá al contratante de su responsabilidad. También debe tenerse pre
sente: 
- Capitales constitutivos por afiliación extemporánea. 
- Capitales constitutivos por riesgos de trabajo y su incremento en la clasificación y 

grado de riesgo. 

1.1. 7 lnfonavit. 

La responsabilidad ante este instituto debe considerar· 
- Aportación habitac1onal como obligación patronal directa. 
- Amortización de créditos derivados de un otorgamiento previo. 

1.1.8 Régimen fiscal. 

La contab1l1dad, finanzas, operación y Administración de la empresa considera: 
- Personal. 

Ingresos por salarios y remuneración al trabajo personal. 
- Empresarial. 

Deducción de gastos fiscales. 
- Amortización y depreciación de bienes y servicios. 

Jesús A . Ávila Espinosa 
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1.2 CONTRATACIÓN LABORAL 

1.2.1 Elementos distintivos. 

- Subordinación: 
Entendida como la sujeción a las condiciones de trabajo establecidas por la Em
presa. 

- Salario: 
Vía de remuneración, que en su caso significa un reconocimiento implícito de la 
relación laboral. 

- Honorarios. 
Vía de remuneración para personal, aplicable por su naturaleza a cualquiera de 
los contratos. 
La contratación por honorarios es una forma de evasión de impuestos y del IMSS 
fuera de la Ley que pena a las empresas pos su aplicación. El gobierno emplea 
esta contratación fuera de la Ley, así como la contratación de personal eventual, 
con tiempo de servicio hasta de 20 años o más .. 

1.2.2 Forma de contratación. 

- Cortratación directa Empresa - Contratista. 
Permite precisar con mayor facilidad los derechos y obligaciones de las partes, 
dada la relación bilateral. · 

- Subcontratación de personal. 
La Empresa mediante Intermediario (contratista), que aún sin contar éste con ele
mentos propios para cumplir con las obligaciones derivadas de la relación de tra
bajo. En este caso a pesar de la forma de la contratación, la responsabilidad sigue 
siendo directa de la Empresa en cuanto a los derechos y obligaciones que se deri
ven de la relación laboral. Estrictamente deberías de ser un contrato por Adminis
tración. 
Este tipo de contratación debe ser seleccionado cuando asi se justifique 
económicamente, aunque esto no conduce necesariamente a obtener precios 
menores, pues los costos de administración del contratista, pueden ser.mayores a 
los que requeriría Mantenimiento interno, si realizara los trabajos con personal 

- ~µ¡arios responsables 
Empresa - Contratista por las obligaciones derivadas de la relación laboral. 

1.2.3 Planta. 

Representa la contratación del personal por tiempo indeterminado y es el procedi
miento normal para los trabajos con continuidad. Sin embargo, es frecuente que las 
empresas evadan este tipo de contratación para evitar que se generen derechos al 
trabajador por antigüedad dentro de la empresa y cobre fuerza el sindicato. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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La organización del mantenimiento en una empresa en general debe de considerar 
un número constante de trabajadores de planta, capaces de cubrir el trabajo rutinario 
(de carácter repetitivo), de mantenimiento preventivo y el correctivo de emergencia. 

1.2.4 Temporal. 

Cuando se requieren trabajos que no presentan una continuidad, se considera esta 
alternativa muy ventajosa, pero debe documentarse y justificarse plenamente para no 
caer en una falta legal. Dentro de esta forma se identifican: 
- Periódica. - Eventual. - Destajo (trabajo determinado) 

En la contratación temporal la empresa sólo requiere del cuerpo técnico que se en
cargue de: 
- Planear 
- Supervisión 

- Contratación periódica. 

- Coordinar el trabajo con el contratista 
- Control de calidad de los trabajos. 

La carga de trabajo de mantenimiento en las empresas no es uniforme y presenta 
periodos regulares de máxima demanda, para los cuales se requiere que previa
mente Mantenimiento haya planeado y programado sus tareas, para ofrecer la 
máxima disponibilidad y seguridad en la operación de los bifs De ser así. el man
tenimiento a realizar será con una carga periódica definida, a satisfacer con per
sonal determinado, propio o externo 

- Contratación eventual. 
Esta contratación proporciona estabilidad, con un número casi constante de traba
jadores de planta, brindando a la empresa capacidad de manejo de las variaciones 
de la carga de trabajo. También se obtiene flexibilidad en la operación y con relati
va facilidad es posible poder hacer frente a las emergencias. 

En caso de presentarse cargas extraordinarias de trabajo o situaciones de emer
gencia, a menos que se emplee a un contratista, se requerirá de la contratación de 
mas personal, que se hará en forma eventual para cubrir únicamente esta situa
ción. 

La contratación eventual presenta la dificultad de captar trabajadores con la expe
riencia y habilidad requerida, así como la necesidad de despedirlo cuando la s1tua
c1ón se normalice. Esto último obliga a tomar todas las precauciones legales que 
demanda este tipo de contratación. 

En general, para las tareas repetitivas, los trabajadores del área de mantenimiento 
interno tendrán una mayor habilidad y experiencia para realizarlos, que la que se 
pueda obtener de los trabajadores de un contratista 

Jesús A .. Ávila Espinosa 
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Para los trabajos que se realizan eventualmente o una sola vez, un contratista 
tendrá a su disposición trabajadores mejor calificados que los trabajadores del 
área interna de Mantenimiento de la empresa, a menos que se tenga en ella una 
muy basta variedad de oficios. 

Esta Contratación puede, a través de una empresa contratista, llevarse a efecto 
por: 

. Trabajo • Administración 

En la alternativa por Administración se simplifica la dificultad sindical que pudiera 
presentarse al incorporar eventuales en la empresa. 

1.3 CONTRATACIÓN EXTERNA. 

Cuando no es posible realizar los trabajos de mantenimiento en forma interna se pro
cede a la contratación externa, tomando como factor fundamental el criterio econó
mico. 

Cuando se ha optado por la contratación externa, la administración del personal se 
minimiza, pues esta función se concreta a las siguientes responsabilidades básicas· 
- Contratación - Seguridad social 
- Obligaciones oficiales - Pago 
- Supervisión - Recepción de los trabajos contratados 
- Finiquito 

La base para establecer el criterio de contratación externa, es la relación que existe 
entre el tipo, número y capacidad de los trabajadores de que dispone la empresa y 
los que pudiera proporcionar el contratista para un trabajo requerido en un tiempo de
terminado. 

Para analizar la conven1enc1a de la contratación externa es necesario definir. 
- Costo integrado (directo, prestaciones e indirectos) del personal propio 
- Tipo y cantidad de trabajo requerido 
- Pérdida de ingresos debidas a mstalaciones y/o equipos fuera de servicio, por el 

diferencial de tiempo requerido entre hacerlo con recursos propios y externos. 

Esto representa que Mantenimiento deberá "supervisar" el debido cumplimiento de 
los trabajos contratados. En el caso de no contar Mantenimiento con la capacidad 
para efectuar esta supervisión, es posible contratarla a su vez. 

Para de fin ir la forma de contratación se deben considerar los siguientes factores lis
tados en la Tabla AS 1.3. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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Tabla AS 1.1 

FÓRMULAS ESCALATORIAS. 

Ejemplo de fórmula para la compra de un transformador eléctrico: 

P =Po (10 + 20 x L I Lo+ 40 x C I Co + 30 x F I Fo) 

precio final 
salario actual 

precio original 
En donde: 

p = 
L = 
e = 
F = 

precio del cobre actualizado 
precio del fierro actualizado 

Po= 
Lo = 
Co = 
Fo= 

salario minimo a la cotización 
precio del cobre a la cotización 
precio del fierro a la cotización 

Tabla AS 1.2 

FORMA DE CONTRATACIÓN 

Por administración 
Precio firme 

Precio alzado 
Precio escalado 

Precios unitarios 

Tabla AS 1.3 

FACTORES PARA LA CONTRATACIÓN EXTERNA 

- Tipo de trabajo. - Costo. 
- Tiempo de entrega. - Calidad requerida. 
- Riesgo que representa - Flexibilidad requerida para su realización. 
- Importancia de .la obra - Ventaias que reporte al contratante. 

Jesús A .. Ávila Espinosa 
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1.3.1 Forma de contratos. 

Para contratar deben contemplarse las siguientes formas: 

- Prestación de servicios. 
Para la contratación de trabajos acotados, repetitivos y de alcance definido es re
gularmente empleado este tipo de contrato 

- Administración. 
Aplicable para trabajos de difícil cuantificación, programa y/o alcances, como es el 
caso mas regular de Mantenimiento. Requiere una supervisión estrecha, honesta y 
conocedora. 

Frecuentemente esta contratación se emplea entra bajos de Supervisión 

El Contratista dirige la obra y suministra materiales. Deben constar por escrito:: 
Contrato Programa 

. Diseño (planos, especificaciones) • Presupuesto. 

A falta de Contrato se estará a la costumbre del lugar y dictamen de peritos 

El Contratista operara bajo las siguientes condiciones: 
Fija precios; no puede exigir después un incremento por materiales o jornada. 
Puede delegar trabajo, únicamente, con autorización de la Empresa y bajo su 
responsabilidad. 
Es responsable de: 
- Vicios en la construcción, mala calidad de los materiales o afectaciones por 

el comportamiento del suelo. 
- Por las personas que ocupa en la ejecución de la obra. 
- Inobservancia de las disposiciones municipales 
- Daño a vecinos. 
La Empresa puede desistirse mediante indemnización al Contratista. 

- Precio alzado. 
Se utiliza en los casos en los que se tienen definidos los alcances y características 
del trabajo a realizar y no se cuenta con una supervisión competente 

- Precios unitarios 
Esta es la forma mas frecuente de contratar obras de gran magnitud y que nor
malmente no son cuantificadas con precisión en la etapa de proyecto. General
mente se emplea en la obra civil y en geneal en obras nuevas. 

No es aplicable en Mantenimiento debido a que no es factible tener tareas repetiti
vas de igual grado de dificultad y condiciones similares. 

Jesús A. Avila Espinosa 
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1.4 CALIFICACIÓN DE CONTRATISTAS. 

Una vez que se ha determinado la conveniencia de contratar los trabajos requeridos 
para el mantenimiento a través de contratistas, se deberán analizar las necesidades 
de la empresa respecto a los tipos de trabajo, habilidades y capacidades de los tra
bajadores que se requerirán del contratista. 

Al ingeniero se le califica por resultados positivos y no es su objetivo el cobro de 
las multas o penalidades por daños, atrasos, baja calidad o desviaciones por incum
plimiento. Nunca las multas resarcirán los daños 

Para esto. se deberá hacer una investigación de los contratistas elegibles que debe
rán ser clasificados de acuerdo a sus caracteristicas (Tabla AS 1.4) 

1.4.1 Disponibilidad. 

Un contratista de mantenimiento deberá siempre estar disponible cuando se le nece
site, para que sea de valor su participación para la empresa. Esto obliga al contratista 
a ser flexible en sus actividades, de manera que pueda iniciar los trabajos que se le 
requieran en un mínimo de tiempo, a pesar de los demás compromisos que pueda 
tener. El mantenente deberá de tener todo el respaldo de los directivos para fincar 
compromisos personales para contratar servicios bajo condiciones especiales. 

1.4.2 Carácter. 

"Un contratista debe ser un hombre de negocios respetable y de alta integridad del 
que se pueda depender y confiar que los trabajos serán iniciados y concluidos dentro 
de los términos establecidos. Su reputación debe de estar fundada en una actuación 
consistente". 

1.4.3 Experiencia. 

Uno de los factores más importantes a ser considerados en la calificación y selección 
de un contratista es su experiencia para la clase de trabajo que se le requiere y la di
rección directa de hombres clave de ingenieros integrales. El contratista debe pro
porcionar su curricula incluyendo: 
- Trabajos realizados, incluyendo los nombres de las empresas contratantes, mon-

tos y fechas de ejecución. 
- Curricula del personal directivo 
- Curricula del personal clave, indicando su experiencia. 
- Lista del equipo con que cuenta el contratista. 

1.4.4 Organización. 

El contratista deberá contar con una organización con personal suficiente en número, 
especialidad y capacidad requerida, así como de los supervisores de éstos. 
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Los supervisores deberán ser técnicos con experiencia en sus campos particulares y 
capaces de maneiar, dirigir y organizar a su personal para terminar los trabajos en un 
mínimo de tiempo y a la calidad requerida 

1.4.5 Situación financiera. 

Un contratista debe ser capaz de financiar los trabajos; esto protege al contratante de 
demoras o interrupciones de los trabajos por falta de liquidez del contratista, la cual 
se recomienda no sea menor del 25% de todos los trabajos que esté realizando, in
cluyendo el trabajo para el cual se le está considerando. 

La información relativa al estado financiero del contratista se solicita al contratar con 
el aval del Banco, ó a alguna compañia con experiencia en este campo. 

1.4.6 Consideraciones administrativas. 

Para el análisis de un contratista es importante estudiar su capacidad administrativa, 
determinando su habilidad y experiencia para: 
- Ajustarse a los presupuestos, manteniendo sus costos de operación. 
- Estimar costos y elaborar presupuestos. 
- Honorarios razonables, dentro de los limites de los que generalmente cobran los 

demás contratistas de la misma zona y prestigio. 
- Posibilidad de otorgar garantías por su trabajo. 
- Tener buenas relaciones laborales. 

1.5 SELECCIÓN DE CONTRATISTAS 

Con base a la información obtenida, directamente o como referencia, de los posibles 
contratistas, se deberá hacer el análisis y calificación de los mismos, en función de 
las características que requiere la realización del trabajo que se pretende contratar 

Para los trabajos rutinarios y I o de 1mportanc1a menor. bastará con realizar una en
trevista con el probable futuro res1deme de la obra y evaluarlo en forma simplificada; 
de no detectarse algún inconveniente en la entrevista, se ie podrá adjudicar el traba
lº La relación y cal1f1cación de los demás candidatos deberá conservarse para su 
eventual uso en el futuro, integrando de esta forma un registro 

El registro de proveedores de servicios, e incluso de bienes, deberá actual:zarse en 
función de los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas para la empresa 
y I o la 1nformac1ón que de ellos se vaya obteniendo. La calificación de los proveedo
res deberá darse a conocer internamente a los directivos de la empresa para su revi
sión, ajuste y precauciones a tomar ante posibles nuevas contrataciones. Pero fun
damentalmente este registro permitirá evaluar con mayor precisión a los proveedo
res. 
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1.6 MARCO DE REFERENCIA ESPERADO. 

En las condiciones mundiales actuales de integración del mercado, con tratados de 
libre comercio que obligan a la modificación de leyes para ajustarlas a las necesida
des de este mecanismo y la conveniencia de las grandes potencias económicas, se 
requiere de contemplar las posibles modificaciones que se impondrán en tiempos ex
tremadamente cortos y sin miramientos a los derechos, costumbres y prácticas nor
males. 

El mantenimiento como actividad altamente productiva tiene la ventaja de que conta
rá cada vez con mayor apoyo y que permitirá contar con personal m-as capacitado y 
el empleo de consultores que analicen todas estos factores que influyen en la contra
tación. 
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Capítulo AS - 2 

FIANZAS Y SEGUROS * 

2.1 DEFINICIONES. 

- Póliza. 
Es un documento legal mediante el cual una compañía de seguros (Aseguradora), 
se compromete a correr un riesgo (suma asegurada), en favor de un cliente (asegu
rado), mediante el pago de una cantidad (prima) por el tiempo que ambos estimen 
conveniente con un plazo máximo de un año. En pólizas de calderas se puede ex
tender a tres años. La palabra póliza es de origen italiano y significa promesa. 

- Prima. 
Es la cantidad que debe pagar el asegurado para que la Aseguradora asuma el ries
go. 

- Riesgo. 
Técnicamente un riesgo es la exposición a determinada eventualidad 
económicamente desfavorable. 

- Siniestro. 
Es el hecho consumado, en razón del cual se reclama a la Aseguradora el pago co
rrespondiente. 

- Suma asegurada (monto de riesgo). 
Es la cantidad que, estimada por el asegurado sobre bases reales y estipulada en la 
póliza, significa la máxima responsabilidad de la aseguradora. En caso de siniestro 
de la empresa puede exigir la demostración real de la estipulación de la suma ase
gurada 

- Vigencia. 
Es el período estipulado en la póliza que se está asegurando. 

- Observación: 
La aseguradora es un negocio a través de la cual se finca una "apuesta" de perder 
menos en caso de un siniestro, contra aportar sin beneficio a una compañia mercan
til para que cubra sus compromisos con las empresas que sufrieron siniestro. 

En México, NO existe una gran variedad de pólizas para las actividades industrial, co
mercial y fam1l1ar, las cuales cubran las necesidades de protección Además los segu
ros son muy caras, con agentes corruptos y aseguradoras que tratan de no pagar sus 
compromisos en el caso de siniestros. 

Recomendación· 
- Agente de seguros ó broker honesto 
- Pólizas Estudiar las bases y términos. 
- Aseguradora confiable . 
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2.2 COBERTURAS. 

Las coberturas básicas comprenden las pólizas indicadas en la tabla AS 2.1, las que 
·pueden ser complementadas con coberturas adicionales (tabla AS 2.2) 

La cobertura básica es el riesgo principal que asume la aseguradora. Las coberturas 
adicionales protegen riesgos que aún cuando no son muy comunes llegan a suceder y 
tienen una relación muy estrecha con la cobertura básica. Estas coberturas adicionales. 
sólo se expiden como agregados de una cobertura básica. No se pueden expedir solas 
o independientes. 

La forma de calcular la suma asegurada para las pólizas de una empresa es en forma 
muy variada, pero el concepto siempre es el mismo, por ejemplo: 

Cobertura 
- Incendio de inmuebles y contenidos 
- Riesgos comerciales 
- Riesgos industriales 

de preferencia 
a valor total 
a precio neto de venta 
a valor de reposición 

En cuanto a las pérdidas consecuenciales, dependerá de cada empresa en participa
ción según sus necesidades, el que contrate un mes, dos meses, seis meses o un año, 
en base a salarios, rentas y utilidades. 

Por lo que concierne a robo habrá que considerar cuánto puede ser el máximo que se 
pudiera extraer en una ocasión, tomando en cuenta sobre todo lo de más valor y menor 
volumen. 

La rotura de maquinaria se considera como suma asegurable, lo que importe dicha 
maquinaria ya instalada en el sitio donde existe el bien a asegurar. Rotura de cristales 
también se asegura a valor ya instalado. Una forma de solicitud de paquete empresa

-nal se presenta en la tabla AS 2.3. 

2.3 AGENTES DE SEGUROS. 

La Comisión Nacional Bancaria y de Seguros (CNBS) controla estrechamente el 
desempeño de las aseguradoras, corredores y agentes Dicta medidas para estimular 
una competencia más real, fundamentada en el servicio y los conoc1m1entos Entre la 
compañia aseguradora y la empresa a asegurar existen los intermediarios· 
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2.3.1 Persona física. Agente o Asesor. 

La principal ventaja del agente de seguros es que puede proporcionar un serv1c10 mas 
personal a sus asegurados. 

Un agente de seguros capaz puede conseguir los mismos descuentos que en un mo
mento dado pudiera obtener un corredor, principal ventaja de éste. 

El agente honesto y capaz brinda al asegurado una mayor certeza en el servicio para 
obtener la mejor atención, las coberturas que realmente necesite y_ la reclamación 
oportuna, justa y eficiente a Ja aseguradora. 

El riesgo con los agentes de seguros es que una gran mayoría de ellos son gente im
provisada, sin capacidad, inestables (de paso) y sin ningún respaldo. 

Contrate personas capaces y honestas, informándose. 

2.3.2 Persona moral. Corredor (Broker). 

Los corredores de seguros son Jos que generalmente atienden a las grandes empre
sas, que en muchos casos se designan desde las matrices de estas empresas en Es
tados Unidos, mediante convenios con los brokers que aseguran a dichas matrices 

Las ventajas de los corredores son. 
Servicio muy completo 

. Descuentos (dan lugar a una competencia desigual con Jos agentes) 

Las desventajas de Jos corredores son: 
Muchos laboran como simples empleados, con irresponsabilidad e indiferencia 
En ocasiones "juegan" con Ja aseguradora en perjuicio del asegurado. 

2.4 RELACIÓN MANTENIMIENTO / ASEGURAMIENTO. 

Mantenimiento, responsable de los bifs de la empresa, debe de plantear la contratación 
de pólizas de seguro necesarias para la protección de riesgos. 

La consideración que se haga del nesgo de una empresa, por parte de la aseguradora, 
es función importante de su Mantenimiento· 

- Buen mantenimiento. 
Un posible descuento (hasta de un 33%) 

Mal mantenimiento. 
Rechazo de dicho riesgo 
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Las empresas deben cumplir y sujetarse a las disposiciones marcadas por las auton
dades, para que las instalaciones tengan un mínimo de segundad; aprobadas éstas se 
considera que se ha cumplido con los requerimientos necesarios para una oper¡¡ción 
segura, sin embargo es aconsejable la visrta de un experto consultor para efectuar un 
diagnóstico general de la obra, para evaluar en forma real el mantenimiento efectuado 

- Mantenimiento correcto y oportuno 
Permitirá continuar operando con toda normalidad y sin problemas. 

En el caso de estado inadecuado de una empresa, pero si se actúa rápidamente y 
aplican las medidas correctivas adecuadas a la situación, es factible negociar un 
descuento a la prima normal, ya que de observarse instalaciones seguras, perm1t1rá 
operar de manera confiable. 

- Mantenimiento inadecuado 
Habrá deterioro de algunas instalaciones, total o parcialmente, habrá improvisacio
nes, elementos inservibles y/ o en malas condiciones. 
Como consecuencia el riesgo de incendio y otros siniestros, tendrán mayor probabili
dad de incidencia. 

Si no se cumple con el mantenimiento requerido, entonces habrá desconfianza 
hacia el riesgo y es probable que la aseguradora acepte mediante una extra prima o 
definrtivamente se rechace la cobertura al declararse como un riesgo no asegurable. 
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2.5 SEGUROS. 

El seguro es el medio más económico de garantizar que una pérdida sufrida pueda 
recuperarse, casi siempre en su totalidad. La póliza de seguro prácticamente cubre 
cualquier riesgo de cualquier empresa o persona De lo antenor se deduce la conve
niencia de asegurarse. 

Las aseguradoras manejan una gama de pólizas, las cuales se mod1f1can 
constantemente a fin de adecuarse a las necesidades actuales del mercado, además 
de crear otra nuevas. 

• 2.6 ADMINISTRACIÓN DE RIESGOS 

La admin1strac1ón de riesgos significa el manejo de riesgos. Aunque es la disciplina 
más moderna en el campo de los seguros, es a su vez, la más antigua de la actividad 
humana Desde la antigüedad el manejo de riesgos era responsabilidad del jefe de 
familia (se ejemplifica el caso en la tabla AS 2.8). 

En la administración de riesgos su alcance es no esperar a ver destruidos los bienes 
que comprueben el daño, sino evitar daños futuros, llevando a cabo los pasos de la 
tabla AS 2.6 y mediante: 

2.6.1 Identificación. 

La importancia de la tarea de identificación, es el cuidado y atención necesarios para 
evitar un mal trabajo, que traería como consecuencia que al ocurrir precisamente el 
nesgo que no se identificó, sobrevendrán problemas. Una identificación correcta pro
cediendo en forma ordenada y sencilla es la de la tabla AS 2 7. 

2.6.2 Evaluación. 

Una vez identificado el riesgo se procede a su evaluación, para descubrir, que tan gra
ve es en realidad cada uno de los riesgos identificados. Esto permitirá encontrar las 
posibles y mejores soluciones. 

La finalidad que se busca con la evaluación es la jerarquización y análisis, para esta
blecer en forma preliminar su solución, con base en su importancia y urgencia. En una 
empresa se deben jerarquizar los riesgos, considerando tres niveles como básicos: 

- Frecuencia 
La frecuencia estimada o probabilidad de que ocurra un riesgo, el cual causará una 
pérdida, se calcula estadísticamente y se determina como el cociente de la cantidad 
de siniestros ocurridos entre los riesgos que se han asegurado, durante un periodo 
determinado de tiempo 
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- Severidad 

Es medible en términos de pérdida máxima probable y pérdida máxima posible 

La pérdida máxima probable está implícita en el concepto de la frecuencia 

La pérdida máxima posible es la verdadera medida de la severidad, porque nos indi
ca la gravedad del riesgo Para un mejor entend1m1ento del concepto se presenta el 
siguiente ejemplo 

En el caso de la destrucción de una industria por un 1ncend10, el valor de los bines 
seria, ademas de las propiedades dañadas, el valor de las utilidades esperadas, los 
gastos fijos rentas de capital y otros valores más 

La severidad o gravedad del riesgo dependerá del impacto económico que repre
senta la realización de dicho riesgo para la empresa. 

- Variación observada. 
En la administración de riesgos la variación observada, se basa en la experiencia de 
muchos años, así si existe variación debemos tomar las medidas que eviten estos 
riesgos. 

2.6.3 Solución de riesgos. 

La forma de solucionar los riesgos, dentro de la planeación (corto, mediano y largo pla
zo}, mediante alguna de las soluciones disponibles en administración de riesgos· 

- Eliminación 
La eliminación de un riesgo en forma total, es sin duda la más deseable pero tam
bién es la más difícil de aplicar, puesto que las propias actividades de la empresa 
son las que por lo general provocan estos riesgos, Sin embargo, si es factible elimi
nar algún tipo de riesgo, por ejemplo: 

Una empresa decide abrir una sucursal en la ciudad de Tampico pero al enterarse 
de que la ciudad está sujeta a inundaciones periódicas, debido a los huracanes que 
afectan la región, se decide ubicar dicha sucursal en una ciudad cercana donde no 
se tenga este problema. De esta manera se ha eliminado totalmente el problema de 
la inundación. 
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- Disminución 
En una empresa que lleva a cabo la disminución, de manera constante y permanen
te, los resultados invariablemente serán valiosos y efectivos. 

En este campo la empresa de acuerdo con los Comités de Seguridad e Higiene y 
los sindicatos, procura hacer las operaciones mas seguras, tanto para la misma 
empresa como para el individuo Llegándose a disminuir en forma drástica estos 
riesgos, entre otros incendios, rotura de maquinaria, etc 

- Retención 
La retención del nesgo puede ser voluntaria o involuntaria consciente o inconsciente, 
activa o pasiva. Sin embargo la forma más indeseable de retener un nesgo es la de 
desconocer su ex1stenc1a 

La retención de un nesgo en una empresa estará supeditada al tamaño y potencial 
económico de la misma, ya que para hacer frente a estos riesgos que siempre de
ben ser de orden menor se debe apoyar en la DISMINUCIÓN (del nesgo), además 
de destinar fondos suficientes para subsanarlos 

Entre otras de las varias medidas de retención en seguros encontramos estas: 
Exclusiones de las pólizas 
Limitaciones 
Deducibles 

- Transferencia 
Si después de un cuidadoso análisis de eliminación, disminución y retención no se 
puede hacerle frente al riesgo, se procede a transferirlo a quien esté mejor prepara
do económicamente para soportarlo, es decir una institución de seguros. 

Jesús A. Ávila Espinosa 



AT1-manua 1 / i 

Capitulo AT - 1 

MANUAL DE MANTENIMIENTO. 

Se requiere de un Sistema de Administración del Mantenimiento (SAM) que incluya en 
forma integral las funciones de Tareas (T), Ingeniería (1) y la Administración (A) del Man
tenimiento el que debe ser documentado en un Manual, que contemple los procedimien
tos, instructivos y guias del proceso integral, conforme al objetivo de la empresa, su mi
sión y visión concatenado con la Operación, recursos, mercado y condición de los b1fs 

En general en el desarrollo de todas las actividades se requiere del conocimiento de los 
PROS y los contras, identificando: 

- Planeac1ón de la empresa P 
· - Recursos requeridos R 

- Operación y su política O 
- Secuencia del proceso S 

Dentro de los contras se deben contemplar las limitantes y restricciones, éticas, legales 
ecológicas y cualquier otra que acote, positiva o negativa, la acción. 

Es necesario que estos conocimientos sean asentados en un documento, el Manual, en 
forma ordenada, concreta y clara. También se debe de contar con una Biblioteca (ver el 
capitulo correspondiente) en la que se reúnan todos aquellos documentos necesanos pa
ra el conocimiento y correcta operación y Mantenimiento de los bifs. 

En general al grupo de documentos que establecen los procedimientos se les denomina 
"Manual de procedimientos". Su realización normalmente es responsabilidad de la sec
ción de "Organización y métodos", dependiente del área de Ingeniería, la que es: 

Establece la forma general de presentación 
. Apoya a las áreas en que se formulan los manuales 

- Normativa 

Para esta organización se recomienda la participación activa del área de Sistema de Ad
ministración del Mantenimiento, para que en forma coordinada y sistemática establezca 
las interacciones. En el Sistema de Gestión de Calidad se determina el Coordinador res
ponsable. 

Sin embargo, el responsable directo del desarrollo de cada Manual es el poseedor y actor 
de los conocimientos, o sea la propia área que requiere del manual. .. 
Actualmente el Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) planteado en la norma ISC-9001 
I 2000, asienta que la organización debe establecer y mantener un Manual de la Calidad 
que incluya los conceptos indicados en la Tabla AT 1.2. Esta norma ha sido bien recibida 
por los directivos de las empresas y coadyuva al Mantenimiento, por lo que es convenien
te empatar ambos. 
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1.1 TIPOS DE MANUAL. 

Existen diferentes tipos de Manuales, definidos en función del objetivo del trabajo docu
mentado. Así se tienen los manuales de: 

- Operación - Partes 
- Mantenimiento - Calidad y otros 

Estos manuales proporcionan la información deseable para el desarrollo de un adecuado 
mantenimiento. Estos manuales son dinámicos, es decir deberán complementarse y ajus
tarse en base a los resultados prácticos obtenidos. 

Es importante destacar que los fabricantes establecen el func1onam1ento de su productos 
para: 
- Aplicación de un programa de mantenimiento "conservador". 
- Condiciones estándar de operación. 
- Personal calificado. 

1.1.1 Manual de operación. 

En la Empresa se debe de contar con los procedimientos necesarios para la adecuada 
operación de los principales bifs, asentados en el Manual de Operación, el que debe con
templar al menos los conceptos indicados en la tabla AT 1.1. 

Este Manual considera la operación bajo condiciones estándar y anota para algunos ca
sos especiales las afectaciones, ajustes y precauciones que se deberán tomar para con
diciones diferentes ya identificadas. 

En condiciones fuera de las consideradas por el fabricante se establece la pérdida de la 
garantla del bif al operar bajo esas circunstancias. 

1.1.2 Manual de partes. 

Este manual, ayuda fundamental para el desarrollo de las tareas del Mantenimiento, pre
senta las partes que integran el bif, incluyendo generalmente la información indicada en la 
tabla AT 1.2. 

Adicionalmente se considera conveniente complementar esta información, por el personal 
de Mantenimiento de la Empresa usuaria, con datos que facilitan la aplicación de las ta
reas, ingeniería y administración, así como a la operación del bif. Se integra un tomo ex
tra del Manual de Partes. 

. .... :-;. 
Con esta información complementaria se define el Sistema de Mantenimiento, su interac
ción con la Operación y planea la adquisición de las partes requeridas que simplifican su 
obtención y aplicación. 

\ 
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1.2 · MANUAL DE MANTENIMIENTO. 

En este manual de Manten1miento se determinan los requerimientos de las partes en for
ma independiente y aislada del bif. Frecuentemente esta información se integra en el Ma
nual de Partes o bien, cuando es muy importante por s1 misma es proporcionado en for
ma independiente del bif por el fabricante en particular de la parte. 

El Manual de Mantenimiento es el documento "fundamenta\", en el que se establecen las 
bases generales para el desarrol\o del mantenimiento del b1f El Manual de Mantenimiento 
se conforma en función de los conceptos an¡tados en la Tabla AT 1 5. 

1.2.1 Partes. 

Es recomendable que en el Manual de Partes se incluya el correspondiente a su Mante
nimiento 

1.2.2 Componentes y subensambles. 

En este Manual se define el mantenimiento para el bien a partir de sus componentes y / o 
subensambles, independientes estos de la operación del bif, pero en grupos de partes 
que integran un conjunto mayor operativo (componente) o de montaje (subensamble), 
que facilita las tareas de mantenimiento, adquisición y/o almacenamiento. 

No siempre el fabricante determina esta división del bif y por lo tanto la información no 
siempre esta disponible, en cuyo caso se sugiere realizar. · 

1.2.3 Sistemas. 

Cuando el bif es dividido por conjuntos que cumplen una función especifica o tienen una 
especialidad común, se integran Jos manuales por sistemas 

1.2.4 Bien físico integrado. 

Es importante apuntar que el manual de un bif no es la recopilación de los Manuales de 
los componentes, subensambles y/o sistemas; es indispensable la coordinación de com
ponentes operados integralmente. 

Este Manual representa el requerimiento de mantenimiento del bif integrado y su 9pera
ción. De esta forma, se.debe determinar la fiabilidad, disponibilidad y efecto de fal\a del 
bif; para aquellos bifs de importancia se debe efectuar el análisis correspondiente por par
tes y componentes. 
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1.2.5 Tareas. 

Las actividades físicas (tareas) del mantenimiento deben ser ejecutadas con una coordi
nación previa, prioridad e interacción con la operación estabiecida en el Manual, conforme 
a Planes de Mantenimiento desarrollados, con una po\ltica determinada de aplicación de 
los tipos y formas de Mantenimiento. 

1.2.6 Ingeniería. 

La lngenierla es la responsable del Proceso, asesorla en su aplicación_y su mejora. De
termina los tiempos requeridos para el desarrollo de las tareas, sus actividades previas, 
ejecución y prueba, que permitan establecer el tiempo total del i:Jif fuera de funcionamien
to, su influencia y afectación en la operación, sus resultados y determinación de !a fiabili
dad, aprovechamiento y disponibilidad real esperada de la empresa y los bifs que la inte
gran. 

El Sistema se genera desde el "proyecto", realizado por consultores integrales, 
competentes con experiencia en mantenimiento, quienes a través de su conceptualización 
de la empresa y su proceso definen en forma coordinada las interacciones de los elemen
tos que componen los bifs y la relación de éstos con otros de la Empresa. 

Es importante destacar que los constructores, instaladores y operadores no conocen los 
parámetros base del proyecto, por lo cual ellos no aportarán información adicional, excep
to aquella que como consecuencia de desviaciones en su ejercicio que sean trascenden
tes (por ej.: desajustes, limites, etc.) 

1.2.7 Administración. 

La concatenación de funciones de la Administración del Mantenimiento con las tareas e 
Ingeniería, el seguimiento, documentación, coordinación de los procedimientos, instructi
vos y gúias es la responsabilidad de la Administración del Mantenimiento. 

Es importante remarcar que el Sistema de Mantenimiento de la empresa se genera des
de el proyecto, se afina y mejora a través de la Operación y su Mantenimiento y que la 
documentación del Sistema a través de la creación del Manual es función del área de 
Mantenimiento, asesorada con consultores y el apoyo decidido e 1nvolucramiento de los 
directivos de la empresa. 

i Cuidad! los expertoides en Calidad y consultores sin experiencia en Mantenimiento y una 
formación integral de Ingeniería son un alto riesgo en costo, tiempo y resultados en la im
plantación de un Sistema de Mantenimiento y la generación de los Manuales. 

Jesús A. Ávila Espinosa 
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1. AHORRO DE ENERGÍA Serie AE 
SOMMAC 

1 1 Ahorro de Energía en Motores Eléctricos 19S1 
Pablo Vargas Prudente 1 a edición 

1 2 Ahorro de Energía en Sistemas Eléctricos 1.!l91. 2002 
Libro Magenta 2ª edición 
Jesús A. Ávila Espinosa y colaboradores 

1 3 Bases y datos para el uso racional de la Energía 1994, 2002 
Libro Añil 2ª ed1c1ón 
Rubén Áv1la Espinosa 

1 4 Diagnósticos Energéticos 1991,1999 
Libro Morado. 5ª edición 
Jesús A Ávila Espinosa I Rubén Ávila Espinosa 

1 5 Elementos Básicos para un Diagnóstico Energético 1992.2002 
Libro Morado I Blanco 3ª ed1c1ón 
Jesús A. Ávila Espinosa I Daniel Gonzalez Pineda 

1 6 Evaluación de Medidas de Ahorro de Energ ia 1991, 2002 
Libro Violeta. 3ª edición 
Jesús A. Áv1la Espinosa 

1 7 Glosario de Términos relacionados con el uso de la Energía 1994,2002 
Libro Magenta Beige 3ª edición 
Rubén Ávila Espinosa 

1 8 Medición, Dispositivos y Accesorios para el Ahorro de Energla 2002 
libro Morado/ Amartllo # 
Jesús A. Ávila Espinosa 

1 9 Ahorro de Energía en Bombeo. 2002 
Libro Morado 1 Azul # 
Jesús A. Ávila Espinosa 

1 10 Ahorro de Energía en Alumbrado Público 2002 
Libro Morado I Verde # 
Rubén Ávila Espinosa. 

Notas: 
El número de identificación (2) representa el al'lo de actualización de la Bibliografía. 
# Nueva edición programada. 
• En preparación. 
A Agotado 

Mantenente: SOMMAC espera tus comentarios respecto a la Bibliografla y desea tus aportaciones 
para mejorar los textos o publicar los tuyos. 
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213 Sistema de Mantenimiento 2003 MS 
Libro Gris 1 Blanco 1' edición 
Jesús A. Áv1la Espinosa 

214 Mantenimiento a Bombas 2003 MH 
Libro Gris 1 Azul 1' edición 
Jesús A. Ávila Espinosa 

3. INGENIERÍA Serie AE I SOMMAC 

3 1 Gestión de Proyectos 1996- 2003 GP 
Libro Negro 2ª edición 
Jesús A. Ávila Espinosa 

32 Programación y Control 1991 GC 
Libro Café 1 Blanco 1ª edición A 
Agotado 

33 Supervisión 1991 - 2003 GS 
Libro Café 2ª edición 
Jesús A. Ávila Espinosa 

33 Nociones sobre micro ondas 1993 ce 
Libro Azul 1 Café 1' y 2ª A 
Francisco Ocampo Millán /Jesús A. Ávila Espinosa edición 

34 Capacitación para pintura 1990- 2003 CP 
Libro Naranja 2ª edición 
Rubén Ávila Espinosa! Daniel González Pineda 

4. INSTALACIONES Serie AE I SOMMAC 

4 1 Instalaciones Electromecánicas Básicas. Eléctricas. 1982-2002 IE 
Libro Azul / Rojo 6ª edición 
Jesús A. Avila Espinosa 

4.2 Instalaciones Electromecánicas. Hidráulicas. 1982 -2002 IH 
Libro Azul 1 Verde 6ª edición 
Jesús A. Ávila Espinosa 

43 Unidades Verificadoras de Instalaciones Eléctricas 1993-2002 IU 
(UVIE) Libro Azul 1 Negro 2ª edición 
Jesús A. Ávila Espinosa, Julio Luna Castillo y colaboradores 

44 Instalaciones para Gas 1994 - 2003 IG 
Libro Azul 1 Amarillo 2ª edición 
Jorge Rebolledo Centeno 1 Jesús A. Ávila Espinosa 

45 Edificios Inteligentes. 2003 11 
Libro Azul 1 Rosa • 
Jesús A. Ávila Espinosa/ Rubén Ávila Espinosa 

46 Instalaciones Electromecánicas en las Restauraciones 2002 IR 
Libro Azul I Plata # 
Rubén Ávila Espinosa 
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9 1 
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103 
104 
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Textos de referencia: 
Administración de Mantenimiento Industrial 
E.T. Newbrough 
Elementos Básicos del Mantenimiento 
Consejo Nacional de la Productividad. 
Introducción al Estudio del Trabajo 
Organización Internacional del Trabajo 
Manual de Mantenimiento 
L.C.Morrow 
Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales 
A. Baldin. 
Total Producnve Maintenance 
Seiichi Nakaj1ma 
Notas: 
Los libros mencionados son de referencia. Consulte antes 
de adquirirla y le sugeriremos una secuencia y de aplicación 
para su caso en particular. 
Es importante señalar que existe poca bibliografia. dentro 
de la cual desafortunadamente se encuentra alguna bastan
te mala. 

REFERENCIAS PARA MANTENIMIENTO: 
Asociación Española de Mantenimiento. 
Associazione Italiana Tecnici di Manutenzione. 

Normas de Mantenimiento 
Coordinación Subsectonal de Normas. Especificaciones y 
Precios Unitarios. 
Departamento del Distrito Federal 
Federación Europea de Sociedades Nacionales de Mante
nimiento (EFNMS) 
SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento. A.C. 

INSTITUCIONES DE REFERENCIA 
Cámara Nacional de Empresas de Consultoría 
Instituto Mexicano de Desarrollo Tecnológico 
Av. Insurgentes Sur (Hotel de México) 
México, D F. CP 03810 
Comisión Nacional para el Ahorro de Energia 
Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energía 
del Sector Eléctrico 

11. SERVICIOS: 
11 1 Comercial de Alta Tecnologla, S.A. de C.V. 

San Francisco# 65 - 101, CP 08230, México D.F. 
Tel. 52 -19-23-47, 52 -19-23-48 Fax ·55-90- 21 -50 

12. NORMAS: 

121 

12 2 
123 
12 4 

12.5 
126 

Comité Consultivo Nacional de Normalización de Ja In
dustria Eléctrica 
Comisión Federal de Electricidad 
Luz y Fuerza 
Instituto Mexicano del Seguro Social 
Normas de Diseño y Construcción 
Ley del Servicio Público de Energia Eléctrica 
Ley de Adquisiciones y Obras Públicas 
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Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. 
San. Francisco # 65 - 102 Del lztacalco 08230, México, D.F 

Te! 55-00-20-58155-90-20-68 Fax 55-90-21-50 
E-mail sommac@QI__oQtg)',fl~Lrrix mantenimiento 2Q@yahoo.corQ, 

mantenimiento 1@hotmail.com 
Pag. Web: www.prodigyweb net.mxlsommacl 

ASESORÍA, DIAGNÓSTICOS Y SERVICIOS: 

SOMMAC podrá integrar cualquier Grupo interdisc1plinario con expertos, miembros de SOMMAC, de las 
diferentes áreas para proporcionar el Servicio Técnico o Administrativo requerido por ta Empresa. as1 como 
elaborar los Diagnósticos sobre 

- Mantenimiento - Energéticos - Competencia laboral - Operativos 

BOLSA DE TRABAJO: 

SOMMAC cuenta permanentemente con 1nfonnac1ón de Mantenentes disponibles, así como Empresas 
demandantes de sus seíV1c1os. 

CAPACITACIÓN: 

Cursos disponibles en SOMMAC para ser 1mpart1dos dtrectarnente en las Empresas son. 

- ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO - MANTENIMIENTO A INSTALACIONES 

- AL TA DIRECCIÓN - MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

- CALIDAD TOTAL E ISO 9000 12000 - MANTENIMIENTO RUTINARIO 

CONTROL Y AUTOMATIZACIÓN - MANTENIMIENTO TOTAL 6 TIPM 

- DESARROLLO ORGANIZACIONAL - RELACIONES LABORALES Y HUMANAS 

- INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS - SISTEMAS DE MANTENIMIENTO 

DIPLOMADO 
Administración del Mantenimiento Gestión del Mantenimiento 

EVALUACIÓN: 

SOMMAC evalúa a mantenentes conforme a CONOCER 
Constrtuyó el Premio Nacional de Mantenimiento a otorgar en 2002 

a INTERCAMBIO 

Reuniones mensuales de intercambio de experiencias entre miembros de SOMMAC. 

NOTA: 

SOMMAC bnnda estos Serv1c1os en cumplimiento de sus objetivos. 

SOMMAC 
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SEGUROS Y FIANZAS. 

El área de Mantenimiento responsable de los bienes físicos de una empresa será la 
responsable de plantear a la Dirección General o al Área correspondiente la contratación de 
las pólizas necesarias para la protección de los riesgos inherentes a los bienes muebles o 
inmuebles a su cargo, e incluso el personal de la empresa. Asimismo recaerá directamente en 
dicha área la apreciación del Riesgo que haga la aseguradora respecto a los bienes 
asegurados. 

Un buen mantenimiento correcto y oportuno además de permitir continuar operando con 
normalidad y sin problemas traerá consigo, como primera consecuencia el ajustarse la 
empresa a los lineamientos establecidos por los diversos reglamentos (de .construcción, de 
protección civil, salubridad, etc.) impidiendo así el cobro de extraprimas por agravación del 
riesgo o el rechazo definitivo del mismo al considerarlo no asegurable. En segunda instancia 
el hecho de tener un excelente mantenimiento, superior inclusive a lo pedido en las políticas 
de ascguramiemo, acarreará consigo importantes disminuciones en el costo del seguro 
pudiendo incluso hacer "autofinanciables" esos gastos extras que se realizan en el área. 

Es NECESARIA la visita de un experto consultor para efectuar un diagnóstico general del 
inmueble o del equipo a asegurar, para evaluar en forma real el mantenimiento adecuado, 
aunque cabe decir que hoy día es un plus que ofrecen buena parte de las aseguradoras a sus 
clientes para, al mismo tiempo: ofrecer descuentos al cliente por tomar medidas adicionales 
recomendadas por el perito, y simultáneamente reducir su exposición al riesgo, haciendo más 
rentable la operación en el ramo para la empresa de seguros, a la vez que, al ser un perito 
contratado por la aseguradora elimina el riesgo de ser víctima de fraudes por una evaluación 
dolosa del riesgo al ser sobrevaluado el bien asegurado o subvaluadas la probabilidades de 
ocurrencia de un siniestro -En el caso de estado inadecuado de una empresa, pero si se actúa 
rápidamente y son aplicadas las medidas correctivas adecuadas a la situación, es faciible 
negociar un descuento a la prima normal, ya que de observarse instalaciones seguras 
permitirá operar de manera confiable-. 

Cuando el mantenimiento es inadecuado habrá deterioro de instalaciones, de manera total o 
parcial, hay reparaciones e instalaciones improvisadas, elementos inservibles y/o en ro.alas 
condiciones, como consecuencia de ello el riesgo de ocurrencia de un siniestro será mayor, lo 
cual conducirá a desconfianza a la adquisición del riesgo por parte de la aseguradora, 
teniendo como consecuencia la aplicación de las ya mencionadas extraprimas por agravación 
del riesgo que definitivamente se rechace la cobertura. 

LA ADMINISTRACIÓN DE RIESGOS. 

La administración de riesgos es una disciplina cuya finalidad es orientar todos los recursos 
humanos, materiales y financieros de un individuo o de una empresa y evitar al máximo los 
efectos desfavorables de los riesgos. 

Como su nombre lo indica la administración de riesgos tiene todas los elementos del proceso 
administrativo como veremos a continuación: 
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1. Planeáción 
•:• Análisis de los riesgos (identificación, evaluación y clasificación). 

lndepcndienlemente de la identificación pura de riesgo, ésta debe ser ponderada por la fomrn en 
que se presenta, tanto en su forma de afectar al patrimonio o las personas, cono por sus fuentes de 
generación, así por ejemplo se pucd.e identificar en una economía familiar el riesgo puro de 
mue11e, sin embargo su efecto sobre dicha economía no es igual si quien muere es el jefe de 
familia, o si quien muere es un hijo menor de edad. 

La evaluación de un riesgo se realiza tomando en consideración la ocurrencia de tres conceptos a 
saber: 

a. Magnitud: Se le denomina también Severidad_, y la medida 
correspondiente al grado de gravedad económica que puede representar 
la realización del riesgo (Sí se incendia nuestro edificio de oficinas los 
dm1os podrían ascender a $5,000,000.00). 

b. Frecuencia: Una vez determinada la Magnitud de un riesgo, esta debe 
ser ponderada por una medición de la frecuencia de que ocurra un riesgo, 
se calcula estadísticamente y se determina como el cociente de la 
cantidad de siniestros ocurridos entre los riesgos que se han asegurado, 
durante un periodo determinado de tiempo.(por ejemplo: 2 de cada 
10,000 edificios de oficinas se incendian anualmente, sufriendo pérdidas 
superiores a los $5,000,000.00) . 

c. Variación: Este concepto se refiere a la forma en la cual se presentan los 
riesgos, en su magnitud y en su frecuencia, con relación al tiempo, 
pudiendo ser: 

•:• Uniforme: creciente, constante o decreciente. 
•:• Desigual: Cuando la ocurrencia del riesgo se presenta sm que 

permita establecer algún tipo de pronóstico. 
Desde este punto de vista, es mayor-la gravedad de un riesgo que se presenta en forma 
desigual (por ejemplo el WTC De Nueva York), que aquel que existe en un grado 
uniforme. 
La clasificación de los riesgos se hará siempre en función del tamaño de la unidad 
económica (empresa, individuo, bien inmueble o mueble) objeto del estudio, es decir 
será siempre un concepto RELATIVO (al tamaño de la unidad económica}. 

Riesgos Catastróficos: Son aquellos que, de ocurrir y no tener solución 
ponen en peligro de desaparición a la unidad económica de que· se trate, es 
decir que no se pueden reponer. 
Riesgos Graves: Son aquellos cuya ocurrencia afectarían a la unidad 
económica analizada en sus resultados por varios años. 
Riesgos Medianos: Son aquellos que pueden afectar a la unidad económica 
en cuestión en sus resultados por un año. 
Riesgos Leves: Son aquellos cuya ocurrencia puede ser manejada como un 
gasto. 
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•:• Análisis de soluciones. 

La jerarquización de los riesgos permite al administrador determinar la 
importancia de dar solución a los mismos con base en la siguiente tabla de 
prioridades: ' 

Clasificación del Riesgo Importancia de la Solución 
Catastrófico Esencial 
Grave Esencial 
Mediano Recomendable 
Leve Conveniente (no indispensable) 

Las soluciones tomadas no son excluyentes entre sí sino por el contrario, con un 
programa adecuado de· administración de riesgos generalmente es una 
combinación de las mejores soluciones posibles y no Ja elección de una sola 
opción. 

•:• Análisis de recursos (materiales financieros y humanos). 
Es fundamental para determinar la conveniencia de las diversas soluciones 
tomadas con relación a la fortaleza económica de la entidad analizada. 

•:• Diseño de programas estableciendo metas a corto, mediano y largo plazo. 
El diseño original de un programa de administración de riesgos debe ser dinámico, 
modificándose permanentemente de acuerdo a una optimización de los recursos 
materiales, humanos y financieros. 

2. Organización 

•:• Estructuras (jerarquías) 
•!• Funciones 
•:• Actividades (obligaciones). 

3. Control (supervisión) 

•!• Comunicación 
•:• Comprobación 
•:• Evaluación de resultados 
•:• Medidas correctivas (ajustes a programas establecidos) 
•:• Nuevos programas 

Todas las soluciones al riesgo tienen un costo económico, por lo cual, éste es un elemento 
esencial en el diseño de cualquier programa de administración de riesgos. 
Las medidas que pueden aplicarse para dar solución a Jos diferentes riesgos que afectan a una 
economía empresarial o familiar se pueden agrupar en dos grandes divisiones, a saber: 

.l 

·' 



4 

1. ·CONTROL DE LOS RIESGOS. 

A. Eliminación. 
Aunque en la practica, casi resulta imposible eliminar totalmente un riesgo en 
ciertas ocasiones es posible lograrlo, sin embargo en muchos.casos la eliminación 
de un riesgo puede resultar la solución más costosa. 

B. Reducción o prevención 
Este es el campo de solución al riesgo donde el administrador debe prestar mayor 
atención, toda vez que prácticamente todos los riesgos son susceptibles de 
re¡lucción o prevenci<'>.n. 
Como ejemplos de lo anterior se pueden mencionar construcciones resistentes al 
fuego, diseños antisísmicos, sistemas de protección contra incendio; separación de 
áreas de fuego, alarmas, cajas de seguridad, instalaciones eléctricas adecuadas, 
sistemas de extracción de polvos y gases, protecciones personales, sistemas de 
control de dinero y documentos., empaques adecuados -como se observa en las 
soluciones enumeradas ésta también es la opción que más directamente influye en 
Ja tasación del riesgo para la fijación de la prima del seguro, de ahí su importancia-

2. Financiamiento de tos riesgos. 

A. Retención o asunción. 
La retención del riesgo por la propia unidad económica, cuando se hace sobre 
bases firmes y debidamente analizadas es otra medida de solución. Obviamente no 
puede concluirse que esta medida no tiene costo, toda vez que el hecho de asumir 
las pérdidas la propia unidad económica es precisamente el costo. 
Resulta muy peligroso manejar esta medida sin un buen análisis, pero por otra 
parte, es aconsejable retener aquellos riesgos que se caracterizan por ·SU alta 
frecuencia pero con bajo impacto económico. 

B. Transferencia. 
Se refiere a la sesión del riesgo a otra unidad económica, desde luego a cambio de 
un costo. La transferencia o sesión del riesgo generalmente se realiza a través de 
contratos o convenios. 
Es aquí donde incluimos los seguros, ya que la aseguradora asume un determinado 
riesgo a cambio del pago de una prima y los deducibles y coaseguros establecidos 
en la póliza que a su vez es el contrato o convenio que formaliza esta relación. 

El responsable del mantenimiento como administrador del riesgo debe analizar si es posible 
eliminar ciertos riesgos, bajo condiciones y costos que resulten prácticos, debe establecer 
programas de reducción o prevención de riesgos y analizará si a través de sus contratos o 
convenios con otras unidades económicas (arrendador de bienes inmuebles, proveedores de 
materiales y equipo, clientes, empleados de la empresa, etc.) resulta ventajoso transferir o 
ceder ciertos riesgos. 
Determinará cuales son los riesgos que conviene retener o asumir, e inclusive cuales son los 
que está obligado a retener por no existir otra solución. Por último diseñará un programa de 
aseguramiento para proteger todos los riesgos restantes. 



DEFINICIÓN DEL SEGURO. 

Seguro es un dispositivo social mediante el cual los riesgos inciertos de los individuos pueden 
agruparse para convertirse en algo más certero (ley de los grandes números) y de esta fonna, 
mediante la aportación de pequeñas cantidades, previamente determinadas, por parte de los 
miembros de una colectividad, establecer la creación de un fondo para hacer frente a las grandes 
pérdidas de unos pocos. 
El seguro es un contrato de indemnización, bilateral, aleatorio, de adhesión, reciproco y 
colectivo por parte de muchas economías amenazadas por peligros comunes, eventuales y 
tasables en dinero. 
El seguro es un contrato mediante el cual se substituye la posibilidad de una gran pérdida 
poda seguridad de una pequeña. - · - - --

lndcmnizatorio: El seguro es indemn[zatorio ya que no busca la generac1on de una 
ganancia para quien lo contrata sino el resarcimiento de una pérdida ocurrida a 
consecuencia de un siniestro. 

Bilateral: Y a que existen dos partes, la compañía aseguradora y el contratante del seguro, 
ambas comprometidas a cumplir con la parte que les corresponde del contrato -el 
asegurado debe cubrir las primas del seguro para recibir la contraprestación que es la 
indemnización que la compañía está obligada a pagar si el siniestro se da bajo las 
condiciones establecidas en la póliza-. 

Aleatorio: Depende del azar, de la posibilidad estadística de que ocurra un evento (las 
aseguradoras contratan riesgos no siniestros). 

De adhesión: Las condiciones de la póliza ya están establecidas, el cliente se "adhiere" a 
las mismas. 

Recíproco: Establece obligaciones y derechos para ambas partes del contrato. 

Colectivo: Debe ser un riesgo común a diversas economías que deciden protegerse contra 
el mismo para minimizar sus pérdidas -Ley de los grandes números-. 

l. l. ELEMENTOS DEL SEGURO: Son muy variados y muchos de ellos 
circunstanciales, analizaremos los más importantes que son los que permitieron el 
surgimiento y desarrollo de este mecanismo. 

A) EL RIESGO: Se define como "La exposición a una eventualidad que puede resultar 
desfavorable, otra definición es "La incertidumbre de que un suceso o evento pueda 
ocurrir". 

a) Tipos de riesgo: Desde el punto de vista CASUAL, se dividen en RIESGOS 
PUROS O ESTATICOS Y RIESGOS ESPECULATIVOS O DINAMICOS .. 

•:• Riesgo Puro: Es aquel que, de incurrir, solamente ocasiona pérdidas, por 
ejemplo: la muerte, las enfermedades, los incendios, los fenómenos 
meteorológicos, los robos, las roturas, etc. 

'-; 



. •:• Riesgo Especulativo: es aquel que el ser humano crea voluntariamente, 
con la esperanza de obtener un beneficio, por ejemplo: una operación 
comercial, un programa de producción, el lanzamiento de un nuevo 
producto, los juegos de azar, etc. 
El riesgo especulativo, como antes se indica, es creado voluntariamente 
por el ser humano en tiempo, en lugar y en magnitud, por ello se le 
denomina también dinámico. 

Por su afectación los riesgos pueden ser PERSONALES O PATRIMONIALES. 
•:• Riesgos Personales: Son aquellos que afectan a la integridad fisica de las 

personas, como son la muerte, las enfermedades, las pérdidas orgánicas, 
etc. 

•:• Riesgos Patrimoniales: Son los que afectan al patrimonio personal o 
empresarial y pueden ser Directos -cuando se refiere a daños a las 
propiedades, como: incendio, robo, rotura, cte.- o Indirectos --<:uando la 
pérdida se presenta por un daño consecuencia) -interrupción de 
actividades, pérdidas de ingresos, etc.- o bien por obligaciones frente a 
terceros -responsabilidades civiles, contractuales o patronales-. 

Partiendo de la posibilidad de Medición, los riesgos se clasifican en OBJETIVOS y 
SUBJETIVOS. 

•:• Riesgos Objetivos: Son aquellos susceptibles de medición, se les define 
como la relación, entre la pérdida real y la pérdida probable y se les 
identifica también como "La Incertidumbre Mesurable". 

•:• Riesgos Subjetivos: Son los que se generan o se ponderan por la 
incertidumbre sicológica que provoca la actitud o estado del individuo y se 
le llama también "La incertidumbre no Mesurable". 

Por último y también generado por su origen, los riesgos se clasifican en FISICOS O 
MORALES. 

•:• Riesgos Físicos: Son los que se derivan de las características fisicas de un 
objeto o de una persona. 

•:• Riesgos morales: Son los que se crean por la actitud mental del sujeto que 
puede ser la indiferencia, el deseo de ocurrencia y hasta la intención, Los 
riesgos morales son característicos de personas deshonestas o indiferentes 
y deben ser rechazados en cualquier sistema de protección. · 

B) LA POSIBILIDAD: En lo que se refiere a la ocurrencia de un riesgo, la posibilidad es la 
facultad, estado potencial y/u ocasión para que se presente el hecho, No tiene 
ponderación, existe o no existe, vale o no vale cero. 

C) LA PROBABILIDAD: Cuando existe la posibilidad, la probabilidad es la verosimilitud 
o calidad de razón por lo cual se cree que ocurrirá el hecho; es siempre ponderable y su 
valor estará entre uno y cero (por ejemplo: "La probabilidad de que al tirar un dado de 
seis caras salga un número par es 0.5 

D) LEY DE LOS GRANDES NÚMEROS: Establece que los fenómenos eventuales, que 
circunstancialmente se producen o manifiestan al examinar continuamente un mismo 
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acontecimiento, decrecen en su irregularidad hasta adquirir una constante, a medida que 
aumenta el número de veces en que la observación es realizada se extiende la masa de 
hechos a que se aplica dicha observación. 

E) HOMOGENELDAD DE RIESGOS: Tomando en cuenta lo que establece la LEY DE 
LOS GRANDES NÚMEROS, si adicionalmente los casos analizados son homogéneos, el 
grado exactitud de dichas conclusiones se incrementa considerablemente. 

F) LA PRIMA: Es el dinero que los Aseguradores cobran por asumir los riesgos de sus 
asegurados y resulta de aplicar una cuota o tasa al valor de cada unidad expuesta al riesgo; 
el monto de la misma se determina en función al grado de exposición al riesgo de los 
bienes por asegurar. Asimismo debe ser suficiente para cubrir los Gasto~ de Adquisición 
(comisiones, premios y convenciones para agentes), Gastos de Administración (sueldos y 
salarios, adquisición de equipo y papelería), Generación de reservas para el pago de 
obligaciones futuras (del manejo de las reservas depende la utilidad de la aseguradora). 

l. ORIGEN DEL SEGURO. 

Desde el momento en que el hombre comienza a poseer bienes busca asegurarse contra la pérdida 
de los mismos, así que el origen de la actividad aseguradora se remonta al momento en que al 
primer hombre se le ocurre garantizar a otros la reparación de un daño por eventos impredecibles 
a cambio de un pago, pero para abocamos al seguro tal como lo conocemos hoy nos tenemos que 
remontar a los albores del siglo XVIII, cuando en las tabernas inglesas se corrían apuestas entre 
los capitanes y dueños de barcos acerca de la posibilidad de que un barco llegara o no a puerto; 
posteríormente estas apuestas van perfeccionándose y se comienza a apostar acerca de la 
posibilidad de que la carga y el navío lleguen intactos a los muelles. 
Los corredores paulatinamente se van haciendo expertos en tomar o no una apuesta, basándose 
por las experiencias previas, por el tipo de barco, la carga que transporta, su itinerario, su 
tripulación y su capitán, etc. 
Llega el momento en que un grupo de estos corredores, hace aproximadamente 200 años, se 
constituyen en una corporación (Lloyd's de Londres) que originalmente se hace cargo de tomar 
riesgos en transportes marítimos y poco a poco va diversificando los ramos que abarca, hasta 
constituirse en la más grande "aseguradora" del mundo, aunque más propiamente dicho hoy día 
es una reaseguradora (aseguradora de aseguradoras). 

2. CLASIFICACIÓN DE LOS SEGUROS PRIVADOS EN MÉXICO. 

Las aseguradoras manejan una gran gama de pólizas , las cuales se modifican constantemente a 
fin de adecuarse a las necesidades actuales del mercado, además de crear otras nuevas. 
Los seguros privados se dividen en dos grandes grupos, los seguros de PERSONAS y los seguros 
de DAÑOS, estos a su vez se subdividen en seguros de BIENES y seguros de 
CONTINGENCIAS o PATRIMONIALES 

" "' 
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2.l.l. Seguro de personas: 
2.2. Seguro de Vida: Ordinarios, Vida entera pagos limitados, Temporales y Dotales. 
2.3. Seguro de accidentes y enfermedades: Muerte accidental, Gastos Médicos Mayores, 

Incapacidad y Pérdidas orgánicas. 
B) Seguro de daños: 

•:• Incendio: de inmuebles o contenidos (maquinaria, productos, 
materia prima, equipo, etc.) 

•:• Responsabilidad y riesgos profesionales: responsabilidad civil, 
arrendatario, familiar, profesional, etc., 

•:• Transportes (marítimos y terrestres), 
•!• Automóviles, 
•:• Agrícolas, y 
•:• Diversos: pérdidas consecuenciales (salarios, ufílidades, ventas, 

producción, etc.), Robo (dinero y valores), Rotura de cristales, 
rotura de maquina.ria. 

3. INDIVIDUOS RECONOCIDOS POR LA LEY GENERAL DE INSTITUCIONES Y 
SOCIEDADES MUTUALISTAS DE SEGUROS. 

SECRETARÍA DE HACIENDA Y CRÉDITO PÚBLICO: órgano competente para 
interpretar, aplicar y resolver lo relacionado con los conceptos de la Ley mencionada y otras 
leyes y reglamentos que deriven de ésta, a través o en coordinación con la Comisión Nacional de 
Seguros y Fianzas, del Banco de México, La Condusef o cualquier otro organismo o 
dependencia en razón de la naturaleza de los casos que lo ameriten. 

INSTITUCIONES Y SOCIEDADES MUTUALISTAS DE SEGUROS: Las personas morales 
autorizadas por la SHCP para la aceptación de riesgos y la suscripción de contratos de seguros 
sobre cualquiera de los ramos autorizados: Vida, Accidentes y Enfermedades, Daños en sus 
diversas modalidades. 

AGENTES DE SEGUROS: Las personas fisicas o morales que intervengan en la contratación 
de seguros mediante el intercambio de propuestas y aceptaciones y en el asesoramiento para 
celebrarlos, conservarlos o modificarlos. 

ASEGURADO: Aquella persona que a través de la asesoría de un Agente de seguros contrata 
con una Aseguradora una póliza para cubrir un riesgo determinado y autorizado por la SHCP. 

4. INSTITUCIONES QUE RIGEN LA ACTIVIDAD DE ASEGURADORAS Y 
AFIANZADORAS EN MÉXICO. 

En México es la Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP) quien se encarga a través 
de la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) de regular la actividad de las 
compañías de Seguros y las de Fianzas, asimismo se encarga del establecimiento de Leyes y 
Reglamentos, su correcta aplicación y el acatamiento de las mismas. 
La principal instancia a quien debe recurrir el usuario de estos servicios para la solución de 
controversias es dicha comisión o bien la Comisión Nacional De Usuarios y Servicios 
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Financieros (CONDUSEF) quien actuará _como instancia mediadora al igual que la CNSF 
entre el usuario y la Aseguradora o Afianzadora. 

5. LEYES Y REGLAMENTOS QUE RIGEN LA ACTIVIDAD DE SEGUROS: 
5.1.1.1.Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de seguros. 
5.1.1.2.Ley sobre el Contrato de Seguro. 
5.1. J .3.Ley del Seguro Agrícola y Animales. 
5.1.1.4.Reglamento del Seguro de Grupo. 
5.1.1.5.Reglamento de Agentes de Seguros y Fianzas. 
5.1.1.6.Leyes Supletorias y/o complementarias: Ley de protección y 

defensa al usuario de servicios financieros, Código Civil, Código de 
Comercio, Ley de Navegación y Comercio Marítimo, Ley de Vías 
Generales de Comunicación. 

CONTRATOS Y FIANZAS. 

CONTRATO: Es un acuerdo, convenio o trato, entre dos o más "partes", para establecer, 
marcar, demarcar, destacar o vigilar, funciones, actividades, intenciones. 
Como es sabido los contratos pueden ser escritos o verbales (esto último no le quita validez legal 
pero dificulta a grado -casi imposible exigir su cumplimiento), aunque independientemente de la 
calidad moral, solidez económica o integridad de las partes, es siempre recomendable, por 
protocolo, imagen y para cubrir eventualidades o cambios hacerlos por escrito, debiendo 
cerciorarse de que en dicho contrato se encuentren los siguientes elementos mínimos: 

5.1. Batos Generales: Lugar de la firma, fedias, a11toridades ante quienes se celebra 
el contratil .(aUBqee IHI estén presentes representantes de las mismas). 
5.2. (i)ocumenti)S ~amparan la personalidad de las partes. 
5.3. Antecedentes e Intención 
5.4. Met1ción a etros documentos qae pueden pasar a formar parte integral del 

contrata Wor ejemplo: la solicitud del seguro o fianza, cuyos datos y 
declaraciones ,pasan a '6rmar partie clet con:t;rato ). 

5.5. Fianzas,.gar.antías,. y similares. 
5.6. Claustrla'ifo::desciibenel:espír.itu y objetivo del con1:rato, en forma de términos 

(lo más:cfai:os;yiliníVocos). 
5.7. Vigencia ·del::crint~.iito,~ambito, de aplicación, •límites y alcances dd contrato, 

territor1á~~a1(ii1};1; ~!~l!ip,_:i~~ihinales .• y . oororldades >legales o técnicas que 
hiíterveifdr!ií)i ipilr~' i1¡i:' s"JiJiI\:!ºb <de rtfi~tm, -cO'&'llr!l'VerSias y di.screpancias 
tée111icas .. 

5.8. Cuestiones 1'fo1•,iilli_Í!r.as: -ñl~n~e<l_h· que ·r.ige el contrato, pa~, ptazos, lugares, 
fórmatas, ~cillilitiir.fas, .)P."emi'liZll'cfon'eS y recargos por retrasos e 
incu~;;y1otra'sisiiiíil~his. 

5.9. CondiciooHeS y fi.empos::¡iai:a~r.escfü.dir el contrato, sanciones y petialidades por 
in cu~. 

5.10. FinalRteR'te y WNty ·ifup<ir'mme +as firmas de los representantes legales 
autorizados de las partes y rese!igos M los llay. 

,, 
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FIANZA: Es el mejor auxilio para garantizar que un contrato se lleve a buen término. La Fianza 
es un documento que ampara al contratante (y en ocasiones también al contratado) de que los 
términos del contrato se cubrirá, y que en caso contrario, quien está inconforme puede resarcirse 
del daño que el inc_umplimiento le oc_asiona, demandando de la empresa afianzadora una 
indemnizae<iém. p~evia y <;la~l!mente establecida de antemano; la afianzadora deberá estar presta a 
cubrir Ja indemnización y si existieran dudas sobre la procedencia, hacerlo saber de inmediato a 
quien sufre el supuesto daño. 

Como ya se dijo, en el contrato o fuera de él, quien demanda un trabajo o servicio, puede pedir al 
contratado, que obtenga una fianza a favor del contratante, para garantizar al último, que el 
trabajo será de la calidad esperada y en el tiempo y forma. prometidos. La fianza debe hacerse de 
acuerdo con el marco legal vigente en tiempo y lugar. La afianzadora, posteriormente, debe 
buscar que la parte incurnplidora Je pague, con los recargos o penalizaciones del caso, lo que la 
primera tuvo que cubrir al contratante; de no poder hacerlo "La Afianzadora" tiene la facultad 
para hacer efectivas las garantías que hubiere solicitado al afianzado. 

Existen tres ramos de Fianzas. 

RAMO l. FIDELIDAD: Garantiza responsabilidades pecuniarias de origen delictuoso en que 
puede incurrir algún empleado por la comisión de hechos delictivos llamados de infidelidad 
patrimonial. 

RAMO II. JUDICIALES: Las originadas por asuntos ventilados ante diversos juzgados. 

RAMO III. GENERALES O ADMINISTRATIVAS: Son todas aquellas que no encajan en 
cualquiera de los dos tipos ya mencionados. 
Para el caso que nos ocupa, que es lo referente al mantenimiento, definitivamente los dos 
primeros ramos no tienen mayor relación, por lo tanto en las que nos extenderemos un poco más 
será en las fianzas del ramo III. 
Las fianzas Generales o Administrativas son todas aquellas derivadas de garantizar un Contrato 
y/o pedido,.y entre las más conocidas podemos mencionar: 

J. Concurso o Licitación: Garantiza su participación y cotización 
presentada. 

2. Cumplimiento: Garantiza las obligaciones contraídas en un 
contrato. 

3. Anticipo:· Garantiza Ja perfecta aplicación de cantidad recibida 
·p·ara'oomeñzilr al~n trabajo. 

4. ;JSu:ena:Ca1idad: Garantiza la no-existencia de vicios ocultos y una 
calidad minima de producto. 

5. Importacignes o exportaciones: En trámites de ambas acciones, 
ya sean temporales o definitivas. 

6. De AE:endamiento: En substitución de un aval en contratos de 
este tipo 

7. Sorteos y Rifas: Para ··garantizar entrega de premios ··y· 
cumplimiento de bases. 

8. Arrendamiento de Maquinaria y Equipo: Garantiza la devolución 
del equipo que ampara este concepto. 

' 



PRINCIPALES DI!FERENCIAS ENTRE FIANZA Y SEGURO. 

SEGURO 
G¡¡~antiza que se.a. c_umplida una obligación Indemniza al asegurado del daño causado 
jurídica de cont~ni!lo c_c_onómico que podría por un siniestro ajeno a su voluntad . 
. no cumolir.el.deudor originario. 
:El. cumplimiento o exigiliilidad. de la fianza :El siniestro ocurre 1 por causa accidental de 
.da una.acción voluntaria del. deudor original índole natural o humana, no por acción 
.oue.dejó de cumolir su obligación. voluntaria del asegurado. 
·Es un.contrato Tripartita: Afianzadora, Fiado 'Es un contrato Bipartita: Asegurado y 
y Beneficiario. Aseirnradoi:a. 
Cuando es reclamada y pagada se recupera ·Generalmente no se recupera la cantidad que 
lo pagado haciendo efectivas las garantías se paga como Indemnización del Siniestro. 
dejadas por el fiado. .. 
Al hacerse exigible la afianzadora puede El siniestro es pagado en dinero o con la 
convenir ante el beneficiario cumplir la reposición del bien, por otro de similar valor 
obligación o pagar. y características. 

1 1 

Se cancela cuando se extingue y comprueba Los contratos de seguros son susceptibles de . 
la obligación garantizada. La mayoría de las .cancelación en cualquier momento o al 
fianzas no tiene cláusÚlas de cancelación. -c_om;luir-el.oeríodo pactado. 
Existe un contrato implícito y expreso que En el seguro rara vez existe unl contrato 
dio origen a la obli1mción. previo a Ja.póliza. 
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¡1r <'(\>~i"W""8 Y URMJNOS DE USO COMUN EN EL MERCADO DE SEGUROS. 

Activo:. 
·· .· , .. ··. Conjunto de bienes y derechos qu.e integran el ·pairimonio de una Entidad económica. 

Activo;füj.o; 
Conj.unto de bienes que tienen cierta permanencia o .que tiene una vida larga, como son: 

T.en:enos, Edificios, Maquinaria y Equipo, Mobiliario y Equipo de oficina, Instalaciones, etc. 

A!J.niinis.t;raciéa de riesgos: 
Disciplina o técnica que consiste en la identificación, evaluación y solución de los riesgos 

a.que están expuestos los recursos humanos y materiales de la empresa, con objeto de evitar o 
reducir al máximo sus efectos desfavorables. 

Agente de Seguros: 
Persona dedicada fundamentalmente a la venta de seguros y a la conservación de la 

cartera conseguida, así como a la administración de dicha cartera entre el Asegurado y Compañía. 

Agravación del Riesgo: 
Situación que se produce cuando, por determinados acontecimientos ajenos o no a la 

·voluntad del asegurado, el riesgo cubierto adquiere una peligrosidad superior a la inicialmente 
prevista; su m<>dificación implica la obligación de notificarla a la Aseguradora para que ésta opte 
entre la continuación de su cobertura o la rescisión del Contrato. 

Ajustador: 
Representante de la Compañía designado para actuar como perito imparcial en el ajuste de 

siniestros. Sus principales funciones son: Investigación de hechos, Comprobación de la 
procedencia de la reclamación, Valuación de las pérdidas o daños, Información a la compañía. 

krea de faego: 
Se consideran áreas de fuego los edificios"}' sus contenidos que se encuentren totalmente 

separados de otras construcciones, por las siguientes distancias: 15 metros cuando los edificios 
sean de construcción maciza, y 30 metros cuando cualquiera de ellos sea de construcción no 
maciza. 

Asegurado: 
Persona física o moral a favor de quienes expiden los contratos de seguro. 

Es la persona en quien recae la cobertura del seguro, quien suscribe la póliza con la compañía 
aseguradora, comprometiéndose al pago de las primas estipuladas y teniendo derecho al cobro de 
las indemnizaciones que se produzcan a consecuencia de un siniestro. 
Asegurado beneficiario y contratante pueden ser una misma persona (V g.: en los riesgos 
patrimoniales) o ser tres individuos independientes entre sí (Vg.: vida, enfermedad y accidentes). 

Aseguradora: 
Compañía que cuenta con la autorización de la Secretaria de Hacienda y Crédi«> Nbr?Co 

por conducto de la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas para operar como compañía 
mexicana de seguros y expedir contratos de seguros. 



Bajoseguro: 
Situación que se presenta cuando la Suma Asegurada es inferior al valor real (o valor de 

reposición) de Jos bienes amparados, en caso de siniestro se indemniza sólo la proporción 
asegurada, Esta situación se conoce también como lnfraseguro. 

Beaeficiario: 
Persona designada en Ja póliza por el Asegurado o contratante como titular de los 

derechos indemnizatorios que en dicho documento se establecen. 
En el seguro de Responsabilidad se atribuye el derecho a la indemnización directamente al 
tercero afectado, quien se considera como beneficiario del seguro desde el momento del siniestro. 

Bienes Asegurados: 
Descripción de los bienes amparados por la póliza de seguro. 

Bienes Consumibles: 
Son aquellos que su cualidad de consuÍnibilidad hace imposible su uso prolongado y/o 

repetitivo, tales como alimentos, bebidas, ropa, cte. 

Bienes inmuebles: 
Son todos aquellos que tienen una situación fija y que por lo tanto no pueden trasladarse 

de un lugar a otro, ejemplo: Edificios. 

Bienes muebles: 
Son todos aquellos que pueden trasladarse de un lugar a otro, ejemplo: maquinaria y 

~~- -

Buena Fe: 
Principio básico de todos los contratos, que obliga a las partes a actuar entre sí con la 

máxima honestidad. 
El seguro se considera un contrato de "UBERRIMAE FIDEI" o, de Ja máxima buena fe.:Este 

., ·~ \ 

principio exige un mayor grado de honestidad de las partes, que en contratos comerciales 
ordinarios. ~~ ...... : : ,~~-:(·r,:. 
Este principio obliga al Asegurado a describir total y claramente la naturaleza del riesgo}gÚ~:-;.;~.;.t;~'·''.~~ 
pret_e~de asegurar a fin d_e que el ª~?urador tenga una completa información qu~::Ie.W:~J¡~.;''.:''fi~¡¡'..f;"· 
dec1d1r sobre su d_enegac10~ o aceptac1on. En. cu~nto al asegurador, la _Buena Fe le eXI_g~~~i~~ 
al asegurado una mformac1on exacta de los termmos en que se formahza ei contrato,-.)'.a;q\l;e,,!!1lUYm;,>f~-
dificilmente puede aquél conocer o interpretar correctamente las condiciones de la.poii:ia1<¡if~~?~·'. ·:. ~ 
le presentan. · : · ~-: ~'.(';;.•; • ·· 

_:_::~_{r~~~~ ---
Cancelación: · : -.¡;:,:;J,,.: 

Anulación de los efectos de una póliza, bien sea por producirse circunstariciá.~~ e 
previeron contractualmente, por acuerdo mutuo de Compañía y asegurado 'ó'·:pór~~· !:f!Sl P. 

'K'·~·tr·~p 
unilateral de cualquiera de las partes. . ·'¡:~f¡¡¡i.·. 

Los efectos de la póliza se anulan de manera automática por haberse agotado el•¡ieniiah7él~¡ew,~ 
de 30 días naturales que concede la Ley para el pago de Ja prima. :"'-".f1%¡! 

}:~~-

.. • 
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Coaseguro: 
Concurrencia de dos o más aseguradoras en la cobertura de un mismo nesgo; cada 

coaseguradora responde sólo por la participación que haya asumido. 

Cobertura: 
Compromiso aceptado por la Compañía en virtud del cual se hace cargo, hasta el límite 

estipulado, de las consecuencias económicas derivadas de un siniestro. 

Combustión espontánea: 
Propiedad de algunos cuerpos que puede originar de modo espontáneo la combustión de 

los mismos. Suele producirse en determinadas substancias almacenadas como por ejemplo: el 
algodón y es debida a la acción oxidante de ciertos microorganismos. Esta oxidación lenta puede 
hacer subir la temperatura hasta el grado de ignición, provocándose entonces la inflamación. 

Compensación de riesgos: 
Conjunto de medidas adoptadas por la Compañía, conducentes a lograr e\ adecuado 

equilibrio de resultados entre los riesgos que componen su cartera; por la compensación se 
. pretende que los resultados antieconómicos que puedan derivarse de los riesgos de peor calidad 
sean contrarrestados por otros que originen una menor siniestralidad para la Compañía de 
Seguros. 

Concurrencia de Seguros: 
Situación que se plantea cuando sobre el mismo objeto existen varios seguros del mismo 

tipo, de tal modo que, teóricamente, si se produjera la perdida de dicho objeto a consecuencia de 
un siniestro, las indemnizaciones conjuntas debidas por las distintas aseguradoras sobrepasarían 
el valor real del objeto. 
En el seguro de vida, esto generaimente no conlleva mayor problema, pero en el Seguro de 
Daños, cada una de las aseguradoras concurrentes solo pagará la parte proporcional del capital 
asegurado en la respectiva póliza, sin que el conjunto de sus indemnizaciones correspondientes 
sobrepasara el valor real de los daños producidos por el siniestro. 

Contratante: 
Persona que subscribe con una compañía de seguros una póliza o contrato de seguro. 

Generalmente su personalidad coincide con la del asegurado. 

Contrato de seguro: 
Documento suscrito con una Aseguradora en el que se establecen las nonnas que han de 

regular la relación contractual del aseguramiento entre ambas partes (Compañía y Asegurado) 
especificándose sus derechos y obligaciones respectivos. 

Construcción superior: 
Es un descuento en porcentaje que se aplica a las cuotas de incendio de una negociación 

por tener instalado un sistema de protecciones contra incendio, a base de extinguidores, 
hidratantes o rociadores automáticos o una combinación de ellos, reuniendo los requisitos 
establecidos en el reglamento correspondiente. 

Culpa Grave del Asegurado: 

'I 



De.manera,gencral, es una falta importante·comctida a sabiendas y voluntariamente por el 
asegurado;_como.por.ejemplo.el.uso de energía eléctrica valiéndose de "Diablitos" que provoque 

· un:i~c.endio. · 

Gu2.!!!= 
Es,la_c;antidad que se pagará por asegurar $100.00 ó $1000.00 del valor de un bien. 

Cuota·específica: 
, _,, .. 'Es'.°u~á·."~uota especial reducida, concedida a negociaciones industriales o especiales que 

reúnen magníficas condiciones en construcción, operación, almacenaje, protección, etc. 

:Q¡¡J\o: 
f'.é.r.dida,personal o material producida a consecuencia de un siniestro. 

El.d~~o din;cto es la pérdida material originada por el riesgo cubierto en el objeto cascgurado. 
El·daño consecuencia! es la pérdida derivada d9. un daiio material, por ejemplo la suspensión de 
actividades del negocio. · · 

Deducible: 
Es la cantidad que en cada siniestro queda a cargo del asegurado, estipulándose en .la 

póliza como un porcentaje o en una cantidad fija. 

Depreciación: 
Disminución de valor que sufre un objeto asegurado a consecuencia del transcurso del 

tiempo y su uso. 

Derecho de póliza: 
Costo por expedición de la póliza, endoso o certificado, etc., excepto en endosos tipo "B". 

Descuentos: 
Es el porcentaje a cantidad fija que se disminuye en la cuota o prima debido a los medios 

de protección con que _cuenta, al tipo de construcción, etc. 

Diseño sísmico: 
Es el descuento de 23% aplicable a las cuotas de terremoto y/o erupción volcánica de 

edificios diseñados y construidos de acuerdo con las normas de emergencia del Distrito· Federal o 
nuevo reglamento de construcciones para el D.F. o con las normas de diseño sísmico para el 
Puerto de Acapulco o con el reglamento del (S.E.0.A.C.) Estructural Engineering Asociation of 
California y que se justifique que se cumplieron con dichos requisitos, por medio de un 
certificado expedido y firmado por perito legalmente facultado por las autoridades competentes 
(sea o no el constructor). 

Endosos: 
Documento por medio del cual se modifican las condiciones originales de la póliza, se 

aumentan o dan de baja bienes, se corrigen primas o las condiciones, existen tres tipos de endosos 
y son: 

L Endoso "A" (involucra cobro de prima). 
2. Endoso "D" (involucra devolución de prima). 
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3. Endoso "B" (no involucra ni cobro ni devolución de prima). 
Existe un endoso inflacionario en los seguros de daños que operan con la cláusula de "proporción 
indemnizable", el Valor ~segurado debe representar el 100% del valor real o de reposición de los 
bienes amparados. Eu épocas de inflación acelerada es necesario revisar y actualizar 
constantemente la suma asegurada a linde no caer en Infraseguro. 

Impuesto: 1. 

Impuesto al valor agregado (IV A) aplicable sobre .la prima neta, recargos y derecho de 
póliza. 

Inciso: 
Es la separación de bienes que se hace en el texto de las pólizas por distinta clase o por 

serie ap\icable diferente cuota o prima a alguno de ellos, puede ser con letra, núfüero o ambos, o 
nombre de identificación. 

Indemnización: 
Importe que está obligada a pagar contractualmente la compañía de Seguros, en caso de 

producirse un siniestro, Es,' por ello, la contraprestación que corresponde a la compañía frente a la 
obligación de pago de prima que tiene el asegurado. 

Materia Prima: 
Para efectos de seguro son todos los materiales utilizados en la negociación asegurada, en 

el estado,~n que son adquiridos para su transformación o para su uso, empaque o envase. 

Número de Póliza: 
Número de identificación del contrato celebrado. 

Participación en las pérdidas: 
En la cobertura de algunos riesgos, principalmente los de tipo catastrófico, es un 

porcentaje sobre las pérdidas o daños que queda a cargo del Asegurado, Por Ejemplo: en el riesgo 
. ·:: de .:rerremoto, la compañía cubre sólo el 75%, quedando por lo tanto un 25% a cargo del 

asegurado. 

Prima Neta: 

' ·' ,¡ 

Costo del contrato de seguro que resulta de multiplicar la cuota establecida por Ja suma 
.. i asegurada, o el. t-0tal de primas preestablecidas de tarifa o convenidas sin incluir recargos, 

impuestos y derechos de éxpedición. 

Prima total: 
Es la suma, de prilTia neta, recargos, derecho de expedición e impuesto. 

Propo-rción i~dcmnizablc: 
Esta cláusula, común a la mayoría de los seguros del ramo de Daños, establece que "La 

syma asegurada no es prueba ni de la existencia, ni del valor de los bienes, únicamente representa 
wa base para l~mitar la responsabilidad máxima de la compañía. Si en el momento de ocurrir un 
siniestro, los bienes tiene en conjunto un valor real superior a la cantidad asegurada, la compañía 
responderá solamente de manera proporcional al daño causado. 
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Ramo: 
Tipo de seguros de acuerdo con los riesgos a cubrir y los bienes amparados (incendios, 

automóviles, etc.). 

R_ease_g11.ro: 
·Instr\lmento técnico del que se vale una Compañía de Seguros para conseguir la 

compensación estadística que necesita. Igualando u homogeneizando los riesgos que componen 
su cartera de bienes asegurados, mediante la cesión de parte de ellos a otras entidades. El 
reaseguro es un mecanismo de división y distribución de riesgos, que pennitc a la Compañía 
aseguradora aceptar riesgos que exceden su capacidad de retención. 

Reca~gos: 

Es el porcentaje o cantidad fija que se aumenta en las cuotas o primas a consecuencia del 
tipo de construcción, falta de medios de protcc<;ión, amparar riesgos especiales. cte. 

Recargo por pago fraccionado: 
Costo adicional en % de la prima neta, en virtud de corivenirse pago fraccionado de 

-primas durante la vigencia del seguro. 

Reinstalación de la suma asegurada: 
Al liquidarse alguna indemnización, la suma asegurada se. ve disminuida en el mismo 

importe; a petición del Asegurado, dicha suma puede ser reinstalada· mediante el pago de la .Prima 
adicional correspondiente, con lo cual la suma asegurada vuelve al importe originalmente 
contratado. 

Renovación: 
Es una póliza de seguro nueva que continua la protección de l.os bienes asegurados de una 

póliza anterior vencida, por un año más de vigencia. ' · · 

Seguro a primer riesgo: 
Aquel por el que la compama renuncia a aplicar la Cláusula· de "Proporción 

Indemnizable", en caso de siniestro indemniza el importe total de los daños, hasta donde aléance 
la suma asegurada. 

'.O,¡ 

Seguros de flotilla: 
Son las pólizas que se contratan para cubrir un mismo· tipo de bienes, contra riesgos 

similares. 

Subinciso: . 
. Es la separación de bienes asegurados con objeto de diferehcias las sumas aseguradas o 
los bienes amparados en un mismo por serie aplicable cuotas diferentes oyor diversas razones. 

Suma Asegurada: 
Valor de bienes asegurados que se detennina en forma específica en cada caso. 
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Valor de reposición: 
Es el precio de un bien nuevo igual o similar al Asegurado, sin deducir cantidad alguna 

por depreciación fisica; deben considerarse los derechos aduanales, si los hubiere, así comp fletes 
y gastos de instalación. En el caso de edificios, restar el valor de cimentación, ya que ésta al igual 
que el terreno, no es asegurable. 

Valor.~.e~I: 
Es.el. precio de un bien nuevo igual o similar al Asegurado menos depreciación por uso 

(no.contabfo) .. En.el.caso de mercancía, valor real es el precio de adquisición (valor factura) más 
gastos:de:transportación. !'.ara.productos terminados en el almacén del fabricante, Valor real es el 
costos, de: fabricación. P.ara productos semi terminados, es el precio de adquisición de los 
materiales-1T1ás' c_ostos de_-producción incurridos. -

Vigencia: 
Es el- periodo de tiempo en que los bienes permanecerán asegurados, de acuerdo con la 

prima que se:paga,.lo:nomiafes que sean por periodos anuales (hay pólizas abiertas sin término y 
por periodos menores) éon:inicio de vigencia a las 12:00 horas del lugar donde se encuentra el 
bien asegurado y temúna a las 12:00 horas en la misma fecha del año siguiente. 
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