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PROGRAMACION 

REINGENIERIA DEL MSANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE U\ CONSTRUCCION 
F'L01lU.AS PROGRAMACION 

MODULO I 

TEMAl 

INFORMACION BASICA DEL MANTENIMIENTO 

l.-Concepto de Mantenimiento. 

2.-Mantenimiento Productivo Total 

3.-Reingenieria del Mantenimiento. 

4.-Información Básica del Mantenimiento 

TEMA 2 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

l.-Componentes funcionales de la Draga Link Belt LS 78 

2.-Programa de Mantenimiento I Lubricación 

::S.-Programa de Mantenimiento ll Servicios 

4.-Programa de Mantenimiento m Inspección 

S.-Programa de Mantenimiento IV Predictivo 

6.-Programa de Mantenimiento V Reparaciones Menores 

7.-Programa de Mantenimiento VI Reparaciones Mayores 
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REINGENIERIA DEL MSANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION 
FLOTILLAS PROGRAMACION 

MODULO 1 TEMA 1 

CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO 

Podría decirse que el mantenimiento nace con el hombre, yá que al 
· establecer ciertas reglas de Conservación de su propia vida ,y la de su 

alimento, le permite vivir y tener una mejor forma de existencia. . . 
En una reflexión, en las distintas etapas de su existencia a ido mejorando . 
en forma sostenida su Mantenimiento, el origen y tipo de comida, así como ' · 
"t'eparando" su salud. 

En ·actividades normales el mantenimiento seria: El comer, el aseo' 
personal, de la vivienda y la salud. El mantenimiento es incluyente a· lo 
que nos rodea: el llamado medio ambiente, bienes inmuebles y sistemas· 
productivos y de servicio. 

Dentro de los sistemas productivos, son necesarios la maqui~iaría y equip¿· 
que en forma directa intervienes en la producción. Y difiriendo a que tipo 
de producto se ven involucrados otros tipos de servicio que son necesarios 
como complemento y apoyo al producto fmal. 

El mantenimiento en cuanto aplicación podemos clasificarlo en: 

A) Mantenimiento al sistema productivo o de servicio. 
B) Mantenimiento a los equipos de soporte. 
C) Mantenimiento a las instalaciones 

A) Mantenimiento al sistema productivo o de servicio.- Corresponde a los 
equipos, procesos o maquinaria que intervienen directamente en la 
producción o servicio. 

B) Mantenimiento de equipos de soporte.- Son los equipos para dar 
mantenimiento y que son necesarios en este concepto .. 

C) Mantenimiento 'a las instalaciones.- Corresponde a la infraestructura 
necesaria para la producción. 

En todo sistema productivo es conveniente analizar los serviCIOs 
necesarios para llevar un buen inicio (con la materia prima), y terminación 
(con la venta) del producto, así como los equipos y procesos que 
intervienen en ello, ya que es posible que un servicio o equipo que está 
fuera del sistema productivo que consideramos sea importante, y como tal 
hay que mantenerlo, por ejemplo en algunas empresas el agua sea un 
factor importante; y deberá tomarse provisiones a falta de ésta. En equipo 
de soporte es usual el transporte, y en algunos casos es tan importante 
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REINGENIERIA DEL MSANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE !A CONSTRUCC!ON 
FL011LLAS PROGRAMAC!ON 

·~ ' como el de la producción , que es el caso de la entrega del producto al 
consumidor y se considera del servicio. 
CONDICIONES DE OPERACION 

Dentro del sistema productivo los equipos utilizados están diseñados para 
que en términos normales cumplan su cometido, y por consiguiente se 
obtienen los siguientes términos: Operación intensiva, normales y abajo. 
del diseño . . ) . 

Operación intensiva.- En esté tipo de operac10n concurren factores de 
mayor uso, y los componentes de equipo sufren daños en forma prematura 
por e'ste concepto, y las horas pronosticables de su uso se ven reducidas 
(vidli útil).. ' . 

Operación Normal.- Los componentes cumplen el cometido para los que 
fueron diseñados. 

Openi.ción ·abajo de su diseño.- Está operación los componentes trabajan 
satisfactoriamente. · · 

o;.' 
En los tres puntos mencionados esta relacionado el precio del equipo - " 
beneficio; en maquinaria o equipo comercial. 

Otro de los aspectos que involucran al mantenimiento son las diferentes 
vida-útil (horas de· trabajo pronosticables), de los componentes de un ,. 
equipo, así como los desgastes o reposiciones normales ya considera~os ,:1, 
previamente en el diseño, y en este caso está incluido la reposición de •. 
lubricantes. Las fallas que ocurren en la operación del equipo pueden 
deberse a: Mala operación, falta de calidad en la corrección de fallas, 
medio ambiente (humedad, temperatura) instalación deficiente. 

EL MANTENIMIENTO 

El concepto mantenimiento consistia en la idea de realizar reparaciones a 
las propiedades fisicas o equipos conforme estas se sucedían, y así 
mantener el mayor tiempo posible en producción las propiedades o 
equipos. Los tipos de mantenimiento que se fueron sucediendo conforme 
se produjeron las primeras máquinas, tanto en su forma rudimentaria , a 
las máquinas y equipos actuales, las técnicas del mantenimiento se han 
visto en la necesidad de mantenerse a la par en el desarrollo de los 
equipos. 

Ya que uno de los problemas no es solamente la adquisición de la mejor 
máquina, así como también de crear la responsabilidad de tenerlas en 
producción el mayor tiempo posible, mediante un mantenimiento 
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REINGENIERIA DEL MSANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION 
FLOTILLAS PROGRAMACION 

adecuado para dicha máquina, conforme aumenta la vida de la misma y 
c:J.entro del costo permisible de su uso. 

Los t;ipos de mantenimiento que se fueron sucediendo al avanzar el grado 
de perfección de los equipos son los siguientes: 

• Mantenimiento correctivo 
• Mantenimiento preventivo 
• Mantenimiento predictivo 
• Mantenimiento productivo total 
• Reingenieria del Mantenimiento 

Mantenimiento Correctivo.- Es el que consiste en la corrección de las fallas 
cuando estas se presentaban, ya sea por síntomas claros o por falla total. 

Mantenimiento Preventivo.- En la evolución del mantenimiento correctivo 
al obtenerse una serie de experiencias, tales como una mejor organización 
o uso; y se logra obtener las primeras causas de fallas, así como también 
sus ciclos correspondientes o bien conocer sus puntos débiles. 

Al lograrse lo anterior, se detectan las fallas en su fase inicial y se corrigen 
en el momento oportuno siendo ésta ya una planeación del 
mantenimiento. 

El mantenimiento predictivo consiste en detectar una falla antes de que 
esta suceda y para ello se utilizan instrumentos de diagnostico y pruebas 
no destructivas al elemento en cuestión. De hecho el mecánico 
experimentado que saca una gota de aceite de la caja de engranes y la 
palpa entre sus dedos , o el que revisa con la mano un cojinete y 
experimenta en ella el calentamiento, está realizando un mantenimiento 
predictivo. 
Mantenimiento Productivo Total.- Es el concepto renovado del 
mantenimiento preventivo, aunado a control y registros, mantenimiento 
del operador y selección del.equipo. Acompaña a sistemas de calidad total. 

Reingenieria del Mantenimiento.- Es el mantenimiento productivo total con 
retro-información de la información , estado mecánico, costos programas 
control y mejora continua del mantenimiento para la toma de decisiones. 
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PROGRAMACIÓN 

REINGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION 
FWTILLAS PROGRAMAC!ON 

MODULO 1 

TEMA 1 

INFORMACIÓN BÁSICA DEL MANTENIMIENTO 

l.-Concepto de Mantenimiento. 

2.-Mantenimiento Productivo Total 

3.-Reingeniería del Mantenimiento. 

4.-Información Básica del Mantenimiento 

TEMA 2 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

· l.-Componentes funcionales de la Draga Linl: Belt LS 78 

2.-Programa de Mantenimiento I Lubricación· 

3.-Programa de Mantenimiento Il Servicios 

4.-Programa de Mantenimiento III Inspección 

S.-Programa de Mantenimiento IV Predictívo 

6.-Programa de Mantenimiento V Reparaciones Menores 

7.-Programa de Mantenimiento VI Reparaciones Mayores 
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REINGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION 
FLOTILLAS PROGRAMACION 

MODULO I TEMA I 

CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO 

Podría decirse que el mantenimiento nace con el hombre, yá que al 
establecer ciertas reglas de Conservación de su propia vida , y la de su 
alimento, le permite vivir y tener una mejor forma de existencia. 
En una reflexión, en las distintas etapas de su existencia a ido mejorando 
en forma sostenida su Mantenimiento, el origen y tipo de comida, así corno 
"reparando" su salud. 

En actividades normales el mantenimiento seria: El comer, el aseo 
personal, de la vivienda y la salud. El mantenimiento es incluyente a lo 
que nos rodea: el llamado medio ambiente, bienes inmuebles y sistemas 
productivos y de servicio. 

Dentro de los sistemas productivos, son necesarios la maquinaria y equipo 
que en forma directa intervienes en la producción. Y difiriendo a que tipo 
de producto se ven involucrados otros tipos de servicio que son necesarios 
como complemento y apoyo al producto final. 

El mantenimiento en cuanto aplicación podemos clasificarlo en: 

.\) Mantenimiento al sistema productivo o de servicio. 
B) Mantenimiento a los equipos de soporte. 
C) Mantenimiento a las instalaciones 

A) Mantenimiento al sistema productivo o de servicio.- Corresponde a los 
eqwpos, procesos o maquinaria que intervienen directamente en la 
producción o servicio. 

B) Mantenimiento de equipos de soporte.- Son los equipos para dar 
mantenimiento y que son necesarios en este concepto .. 

C) Mantenimiento a las instalaciones.- Corresponde a la infraestructura 
necesaria para la producción. 

En todo sistema productivo es conveniente analizar los serviCIOS 
necesarios para llevar un buen inicio (con la materia prima), y terminac;ón 
(con la venta) del producto, así como los equipos y procesos que 
intervienen en ello, ya que es posible que un servicio o equipo que está 
fuera del sistema productivo que consideramos sea importante, y como tal 
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REINGENIERIA DEL MANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION 
FLOTILLAS PROGRAMACION 

hay que mantenerlo, por ejemplo en algunas empresas el agua sea un 
factor importante; y deberá tomarse provisiones a falta de ésta. En eq~(po 
de soporte es usual el transporte, y en algunos casos es tan importante 
como el de la producción , que es el caso de la entrega del producto al 
consumidor y se considera del servicio. 
CONDICIONES DE OPERACION 

Dentro del sistema productivo los equipos utilizados están diseñados para 
que en términos normales cumplan su cometido, y por consiguiente se 
obtienen los siguientes términos: Operación intensiva, normales y abajo 
del diseño. 

Operación intensiva.- En esté tipo de operación concurren factores de 
mayor uso, y los componentes de equipo sufren daños en forma prematura 
por este concepto, y las horas pronosticables de su uso se ven reducidas 
(vida útil). 

Operación Normal.- Los componentes cumplen el cometido para los que 
fueron diseñados. 

Operación· abajo de su diseño.- Está operación los componentes trabajan 
satisfactoriamente. 

En los tres puntos mencionados esta relacionado el precio del equipo -
beneficio; en maquinaria o equipo comercial. 

Otro de los aspectos que involucran al mantenimiento son las diferentes 
vida-útil (horas de trabajo pronosticables), de los componentes de un 
equipo, así como los desgastes o reposiciones normales ya considerados 
previamente en el diseño, y en este caso está incluido la reposición de 
lubricantes. Las fallas que ocurren en la operación del equipo pueden 
deberse a: Mala operación, falta de calidad en la corrección de fallas, 
medio ambiente (humedad, temperatura) instalación deficiente. 

EL MANTENIMIENTO 

El concepto mantenimiento consistía en la idea de realizar reparaciones a 
las propiedades físicas o equipos conforme estas se sucedían, y así 
mantener el mayor tiempo posible en producción las propiedades o 
equipos. Los tipos de mantenimiento que se fueron sucediendo conforme 
se produjeron las primeras máquinas, tanto en su forma rudimentaria , a 
las máquinas y equipos actuales, las técnicas del mantenimiento se han 
visto en la necesidad de mantenerse a la par en el desarrollo de los 
equipos. 

l.W FRANCISCO MACIAS ORTEGA 3 



REINGENIERlA DEL MANTENIMIENTO 
MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION 
FLOTILLAS PROGRAMACION 

Ya que uno de Jos problemas no es solamente la adquisición de la mejor 
maquina, así como también de crear la responsabilidad de tenerlas en 
producción el mayor tiempo posible, mediante un mantenimiento 
adecuado para dicha máquina, conforme aumenta la vida de la misma y 
dentro del costo permisible de su uso. 

Los tipos de mantenimiento que se fueron sucediendo al avanzar el gr<'.do 
de perfección de Jos equipos son Jos siguientes: 

• Mantenimiento correctivo 
• Mantenimiento preventivo 
• Mantenimiento predictivo 
• Mantenimiento productivo total 
• Reingenieria del Mantenimiento 

Mantenimiento Correctivo.- Es el que consiste en la corrección de las fallas 
cuando estas se presentaban, ya sea por síntomas claros o por falla total. 

Mantenimiento Preventivo.- En la evolución del mantenimiento correctivq>,. 
al obtenerse una~serie de experiencias, tales como una mejor organizacióñ. 
o uso; y se logra obtener las primeras causas de fallas, así como tamtién 
¡;us ciclos correspondientes o bien conocer sus puntos débiles. 

Al lograrse Jo anterior, se detectan las fallas en su fase inicial y se corrigen" 
en el momento oportuno siendo ésta ya una planeación del •. 
mantenimiento. 

El mantenimiento predictivo consiste en detectar una falla antes de que 
esta suceda y para ello se utilizan instrumentos de diagnostico y pruebas 
no destructivas al elemento en cuestión. De hecho el mecamco 
experimentado que saca una gota de aceite de la caja de engranes y la 
palpa entre sus dedos , o el que revisa con la mano un cojinete y 
experimenta en ella el calentamiento, está realizando un mantenimiento 
predictivo. 
Mantenimiento Productivo Total.- Es el concepto renovado del 
mantenimiento preventivo, aunado a control y registros, mantenimiento 
del operador y selección del equipo. Acompaña a sistemas de calidad total. 

Reingeniería del Mantenimiento.- Es el mantenimiento productivo total con 
retro-información de. la información , estado mecánico, costos programas 
control y mejora continua del mantenimiento para la toma de decisiones. 
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MANTENIMIENTO TOTAL O TPM 

Empresa· un tngentoso arttftcio para obtener gana neta individual stn responsabilidad individual. 
Amorose Bierce 

1) lntroducctón 

La aparíc1ón de fallos y averias en los componentes de una instalación industnal trae cons1go la dism1nución de los 
benefic1os que pud1eran denvarse del proceso product1vo en cuestión. Aquellas averías que dan lugar a la 
ind1spon1bdldad del proceso provocan una merma de ingresos y, aslm1smo, onginan un incremento de los costes de 
producc1ón. ya que. como mímmo, habrá que reparar o sustituir el equ1po avenado y, en el peor de los casos, deberán 
pagarse unas 1m portantes mdemnizac1ones por los posibles daños ocasionados a terceros. 
En los ttempos actuales. caracterizados por un crectente grado de competencta en la totalidad de los mercados que 
provoca la erosión de los margenes comerciales. el aseguramiento de la capacidad productiva se configura como un 
factor fundamental para el mantenimiento o mejora de la rentabilidad asoc1ada a una instalac1ón o proceso industrial. 
En este contexto. la confiabil1dad o segundad de funcionamiento de una instalación Industrial. VISión Integrada de los 
conceptos de fiab1hdad (capactdad para func1onar contmuamente durante un determinado período de tiempo), 
mantenibilidad (capacidad para ser mantentdo preventiva y correctivamente), dtspontbilidad (capacidad para func1onar en 
un mstante determmado) y segundad (capaCidad para operar s1n producir daño), constrtuye el indice básico de medtda 
del aseguram1ento de su capactdad producttva 
Si los conceptos antenormente mencionados se Jerarquizan en términos de la influencia de unos en otros. se puede 
afirmar que el mantenimiento, en sus vanantes de preventtvo y correcttvo, 1nfluye sobremanera en el resto de los 
elementos de la confiabihdad de un dtsposltiVO. De ahi el notable auge que, en los últtmos años, está temendo su 
optimización en la mayoria de las organtzaciones industriales. 
En lo que sigue. se presentarán los aspectos más stgntficativos de la metodología TPM (Total Product1ve Mamtenance), 
constderada como una herramienta muy 1mportante a implantar en una instalación rndustnal que contribuya a la mejora 
de la producttvtdad y. por cons1gu1ente, al mcremento de la rentabilidad de los procesos Implicados y del .alar de los 
activas tnvertidos 

2) Resumen 

Escogi este tema para realizar mi traba¡o debido a que considero de una importancia critica el hecho de gerenciar el 
mantenimiento en mstalac1ones industriales. Normalmente en las tndustnas se presta mucha atención secciones que se 
encuentran emparentadas con el producto y normalmente la sección mantenimtento queda relegada a un plano inferior. 
t,Por que?. muy senctllo. se ttene la idea erronea de que los procesos que llevan a buen puerto el procesamtento de un 
producto dependen exclusivamente de producc10n. 
No hay que ser un erudito para conclutr que los procesos industnales dependen más que nada del buen funcionamiento 
de los eqUipos afectados al m1smo. Sencillamente "las máquinas nos dan de comer". Ahora bien. ¿Quién ttene la 
responsab1hdad de hacer functonar las máqumas de manera óptima?: la respuesta es mantenimiento. En todas las 
empresas cuando empteza un periodo se hace una evaluación del costo operat1vo que implicará que una sección se 
desempeñe s1n sobresaltos Habria que preguntarse. '-Que presupu~sto se destinará este año a mantentmiento?, 
¿Como htcteron para calcularlo?, ¿Que parametros tomaron en cuenta? La respuesta cas1 obvta sera. "se calculó en 
funcicn cie lo que se asigno el año antenor. ya que anduvimos bien porque hasta nos sobró dinero". 
St uno preguntara ¿Que presupuesto se destmara este año a producción?: la respuesta también sera obvia: se evaluó la 
caltdad del producto. problemas que se puede tener en la logistrca. las posibles negociaciones con los proveedores, con 
los compradores etc 
Entonces ¿Está bten fundamentada mi htpótests o es que yo estoy equivocado?. Son muy raras las empresas que 
toman muy en serio la lmplantactón de estrategias de mantenimiento ya que consideran a esta secc:ón de una 
1mpc.rtancta secundana con respecto a otras Este analtsts me motivó a confecc10nar el presente trabaJO 
En el mtsmo desarrollo los fundamentos teóncos del TPM en drferentes capítulos, en los mismos se encontrara 
tnformacron bás1ca de los temas relevantes del TPM 
Tarnb1én tuve en cuenta los factores internos que pueden generar merc1a a la implantación de una nueva estrategia, 
cualq u1era sea el ambito de esta; denominé a este capitulo Reststencta al camb1o en las empresas. 
F1:1al'l1ente en este m1 primer trabajo en un nuevo acle que comienzo espero realizar un aporte cognoscitivo a cualquier 
persona que lea el mtsmo 
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3) Principios Básicos TPM 

3.1 ), Que es TPM? 
Mant~n1miento Productivo Total es la traduCCión de TPM'' (Total Productive Maintenance). El TPM es el sistema ¡aponés 
de mantenimiento 1ndustnal desarrollado a part1r del concepto de "mantenimiento preventivo" creado en la industna de 
los Estados Un1dos 
Asumimos el térm1no TPM con los siguientes enfoques: la letra "M" representa acciones de management y 
mantenimiento Es un enfoque de realizar acttvldades de d1recc1ón y transformactón de empresa. 
La letra "P" está vmculada a la palabra ''productivo" o "productividad" de eqwpos pero que se puede asoc1ar o un término 
con una VISión más amplia como "perfeccionamiento". 
La letra "T" de la palabra "total" se Interpreta como "todas las actividades que realizan todas las personas que trabajan 
en la einpresa" 
El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar 
la compet1t1vidad de una organización 1ndustnal o de servicios 
SP. considera como estrateg1a, ya que ayuda a crear capac1dades competitivas a través de la el1mmación ngurosa y 
S1sternat1ca de las def1cienc1as de los SIStemas operativos. 
El TPM perm1te diferenciar una organizac1on en relación a su competencia deb1do al impacto en la reducción de los 
costes, mejora de los tiempos de respuesta. fiab1hdad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la 
calijad de los productos y serviciOS finales 
El TPM es un sistema onentado a lograr. 

o cero accidentes 
o cero defectos 
o cero averías 
o cero defectos 

Estas acciones deben conducir a la obtención de productos y servicios de alta calidad. minimos costes de producción. 
alta moral en el trabajo y una imagen de empresa excelente No solo deben partic1par las áreas product1vas. se debe 
buscar la ef1c1enc1a global con la partic1pac1ón de todas las personas de todos los departamentos de la empresa La 
obtenc1on de las "cero pérd1das" se debe lograr a través de la promoc1on de trabaJO en grupos pequeños. comprol.met1dos 
y entrenados para lograr los objetivos personales y de la empresa 
3 2) Objetivos 
Los objetivos que una organ1zac1ón busca al Implantar el TPM pueden tener dtferentes dimensiones· 
3 2 1) Ob¡et1vos estrategicos 
El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones de la empresa. grac1as a su 
contnbucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos. flexibilidad y capacidad de respuesta, reducción 
de costes operat1vos y conservación del "conoclm1ento" industrial. 
3 2 2) Objet1vos operativos " ,. 
El TPM t1ene como propós1to en las acc1ones cot1d1anas que los equipos operen sm averias y fallos. ellm1nar toda clase 
de ¡:.erdidas. me¡orar la fiab1l1dad de los equ1pos y emplear verdaderamente la capac1dad Industrial instalada. 
3 2 3) Ob¡et1vos orgamzat1vos 
El -.-PM busca fonalecer el traba¡o en equ1po. incremento en la moral en el trabajador, crear un espacio donde cada 
persona pueda aportar lo meJor de si, todo esto, con el propósito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, 
seguro. productivo y donde trabaJar sea realmente grato. 
3 3) Caractenst1cas 
3.3.1) Las características del TPM mas sigmficativas son. 

o Acc1ones de manten1m1ento en todas las etapas del CIClo de vida del equipo. 
o Participación amplia de todas las personas de la organización 
o Es observado como una estrategia global de empresa. en lugar de un sistema para mantener equtpos. 
o Onentado a la me¡ora de la Efectividad Global de las operac1ones, en lugar de prestar atencion a 

mantener los equipos functonando. 
o IntervenCión sígmficat1va del personal Involucrado en la operación y producción en e: cuidado y 

conservacion de los equipos y recursos fistcos 
o Procesos de mantemm1ento fundamentados en la utilización profunda del conocimiento que el personal 

posee sobre los procesos. 
El modelo ongmal TPM propuesto por el Japan lnstitute of Plant Maintenance (JIPM) sug1ere utilizar p1lares específicos 
para acc1ones concretas d1versas. las cuales se deben 1mplantar en forma gradual y progresiva. asegurando cada paso 
dado med1ante acc1ones de autocontrol del personal que Interviene 
El TF--M se orienta a la meJora de dos tipos de actividades directivas: 

o Otrección de operac1ones de manten1m1ento 
o 01recc1on de tecnologías de mantenimiento 

3.4) Beneficios del TPM 

2 



3 4 1) Organizativos 
o Me¡ora de calidad del ambiente de trabajo. 
o Meíor control de las operaciOnes. 
o Incremento de la moral del empleado. 
o Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas 
e AprendiZaJe permanente 
o Creacton de un ambtente donde la participación, colaborac1on y creatividad sea una realidad 
e Dlmenslonamtento adecuado de las plantillas de personal. 
o Redes de comumcaclón eficaces. 

3 4.2) Segundad 
o MeJorar las condiCiones ambientales. 
o Cultura de prevención de eventos negat1vos para la salud. 
o Incremento de la capacidad de 1dentificac1ón de problemas potenciales y de búsqueda de acciones 

correctivas. 
o Entender el porqué de c1ertas normas, en lugar de cómo hacerlo. 
o Prevenc1ón y eliminación de causas potenciales de accidentes 
o E\1mtnar radtcalrnente las fuentes de contammactón y polución. 

3.4.3) Productividad 
o Eltmtnar pérdidas que afectan la productividad de las plantas. 
o Me¡ora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos 
e Reduccton de los costes de mantentmtento 
o Me¡ora de la cal1dad del producto final 
o Menor coste ftnanciero por recambios. 
o MeJora de la tecnología de la empresa. 
o Aumento de la capactdad de respuesta a los movtmtentos del mercado 
o Crear capactdades competittvas desde la fábnca. 

4) Métodos y Herramtentas 

4 1 l Deftntctones de Traba¡o 
4 1 1) ¿Oué es una avena? 
Se define como el cese de la capactdad de una entidad para realizar su función específica El término entidad equtvale 
térmtnos generales a eqUipo, conjunto, ststema, máquina o ítem. 
Se puede decir que una averia es la pérdida de la functón de un elemento. componente, sistema o equipo. Esta pérdida 
de la functon puede ser total o parctal 
La pérdtda total de functones conlleva a que el elemento no puede realtzar todas las funciones para las que se diseñó 
Una estrategta para la solucion de averías debe considerar que ex1sten averías criticas que son prioritanas eliminarlas 
para consegun un resultado stgntficattvo en la meJora del eqUipo. 
4 1 2) Averías cronicas y esporé3dicas en equipos tndustriales 
4 1 2.1) Averías esporadtcas 
Esta clase de perdtdas. como tndtca su nombre, ocurren de repente y en forma no prevtsta. Las características 
prtnctpales de estas perdtdas son. 

e Es poco frecuente su ocurrencia. 
o Por lo general resultan de una causa stmple 
o Es retatJvamente factltdenttftcar su causa y las medtdas correctivas son stmples y rápidas de apltcar. 
o Su aporte es tmportante y producen grandes desvtactones en el proceso y por este mottvo duran poco 

t1empo 
4 1 .~~ 2) Avenas crónicas 
Este ttpo de perdidas estan ocultas y permanecen en el ttempo. Su efecto es relattvamente bajo. pero al sumarte durante 
tod~ el t1empo que permanece puede llegar a ser muy importante para los resultados de la empresa. 
Esta clase de perdidas se vuelven habttuales para el personal de la empresa y en muchos casos ya no se aprecian por 
que "hemos aprend1do a vivtr con ellas", por ejemplo. en una linea de empaque de productos de consumo sale 
aproxtmadamente cada media hora una caja stn pegar debtdo a una falla del equipo. 
Este problema no es dramattco, pero muestra que el eqUtpo presenta una falla ststemática en su funcionamiento y que 
es necesano tnvesttgar 
El comportamtento de cada una de estas ~érdtdas se mue sira en la figura 1: 
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4.1 3) La solución de problemas como un instrumento de aprendizaje organizac1onal 
La escuela del aprendtzaje experimental reconoce que el conoctmiento es creado a través de la transformación de la 
expe~1enc1a. 

Un trabaJO en campo de anahs1s y solucton de problemas de un equipo permite mejorar las habilidades de las personas y. 
la comprension que acompaña esa expenenc1a M1entras que el aprendiZaje operativo en vez de resolver un problema se 
dinge hacia nuevas formas de hacer las cosas, el conceptual hace hincapié en nuevos modos de pensar sobre las 
coses 

4 2) Metodos de cal1dad para eliminar averías 
4 2 1) OC Story o Ruta de Cal1dad 
El modelo de anal1s1S procedente del campo de la calidad. es reconocido como OC Story, histona de calidad o ruta de la 
calidad 
Este t1po de técn1cas han sido ampliamente utilizadas en las empresas, especialmente en aquellas situaciones donde se 
presentan problemas de defectos. perdidas de producto fmal por mcumpl1m1ento de especificaciones o situaciones 
anormales en procesos producllvos. 
Esta metodologia es potente para la reducción drastica de las pérdidas crón1cas. especialmente cuando estas son altas. 
Sm embargo, es frecuente encontrar que estos buenos resultados se deben a la eliminación de ICJc; pérd1d8s 
esporad1cas pérdidas estas que no son habituales pero que pueden tener un alto impacto en un cierto tiempo. 
manteniéndose sin resolver las pérd1das crónicas. 
Con las metodologías de calidad es pos1ble lograr una d1smmuctón de hasta un ochenta por ciento las pérd1das crónicas. 
sm embargo cuando se pretende reduc1r el ve1nte por ciento restante. es necesano recurrir a las técnicas espeCializadas 
de mantenimiento 
El enfoque de cal1dad emplea como pnnc1p10 fundamental la estratificación de información a través de la construcción del 
01ag,ama de Pareto · para Identificar los factores de mayor aporte. El plan de meJora se realiza sobre la base de eliminar 
los factores pnoritarios 1dent1f1cados a traves de la practica del princ1p10 de Pareto Los factores que permanecen o de 
menor aporte. se cons1deran como poco crit1cos y en algunas oportunidades se descuidan debido a su poca importancia. 
El d1agnósttco de problemas en el modelo de calidad se reahza a través del conocido diagrama de Causa y Efecto2 o 
espl~,a de pescado Este diagrama perm1te recoger en un solo gr8fico y dasificados por categorías los posibles factores 
cau:.ales de la avería Este t1po de técn1ca es val1osa por su SimpliCidad, ya que requiere de una tormenta de ideas 
d1ngida hac1a las categorías del d1agrama: factor humano, eqUipos. materias prímas y método de trabaJO. La dificultad 
puf:de cons1St1r en poder 1dentif1car en el diagrama los factores mas significativos o de mayor aporte al problema. Para 
obtener una conclus1ón del diagrama de causa y efecto se requ1ere de gran expenencia y conocimiento profundo del 
eqwpo. 
Cuando se pretende llegar a los niveles mímmos de pérdida, el diagrama de causa y efecto no es lo suficientemente 
potente deb1do a que quedan algunas pos1bles causas Htnviales" sin solución. Para su eliminación se debe acudir a 
metodologías complementanas nac1das en el TPM como son el método PM3 y la técnica Porqué·Porqué

4 
para identificar 

y estud1ar la mayor cantidad de causas raíces que pueden producir la avería que se estudia. 
proceso de 1mplantac1ón de acuerdo al plan. 
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4 3) Estrategia de mejora con métodos de mantenimiento 
4.3.1) Diagnóstico del problema- Tecnicas: Porqué-Porqué y método PM 
La estrategia de TPM para el diagnóstico de averías se micia con la utihzac1ón de la técnica Porqué-Porqué. Esta técmca 
perrrute reduc1r en forma dramat1ca la repetición de las averías, pero no la elimina en forma definitiva. Por este motivo es 
necesano emplear a contmuac1ón el método PM para lograr eliminar de raiz la mayor cantidad de factores causales y 
alcrl.nzar altos mveles de confiabilidad en los equipos. 
Cuando un equtpo se encuentra bien mantenido y presenta una averia. se puede realizar su diagnóstico aplicando un 
análiSIS PM. Pero SJ el equipo se encuentra deteriorado y sus condiciones bás1caS están descuidadas. se considera que 
es más aprop1ado 1n1ciar un estudio con la técnica Porqué-Porqué, antes de aplicar un análisis PM. Ver figura 2 
(1) Ver Apéndice 1, (2} Ver ApéndJce 2. (3) Ver Apéndice 3. (4) Ver Apéndice 4 
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F!gura 2- Estrategws do Mantenrmwnto Productivo Total 

5¡ Modelo TPM 

5 1) TPM como un Sistema 

El TPM es un modelo completo de dlrecc1on industna1. No se trata de acciones simples de limpieza. gestionar 
automat1camente la 1nformac1ón de mantenim1ento o aphcar una serie de técnicas de análisis de problemas. El TPM es 
una estructura de management industnal que involucra SIStemas de dirección, cultura de empresa. arqwtectura 
organ1zat1va y d1rección del talento humano 
Presentar el TPM en forma s1ntet1ca. pero completa no es una tarea fácil, ya que del modelo japonés y el material escrito 
por estos expertos no emerge una v1sión global. Se pretende en este capitulo presentar el TPM como un sistema e 
1ntroduc1r sus componentes 
La VlSIOn global del TPM Que hemos consíderado esta representado en la f1gura 3. 
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- PREMSAS DE BASE 
VALORES Y PRINCIPIOS 
PROPOSITO ESTRATEGICO 
RESPONSABILIDAD RECIPROCA 
DESARROLLO HUMANO 

GESllON DEL CONOCIMIENTO 
CONSERVAR EL CONOCIMIENTO 
CREAR NUEVO CONOCIMIENTO 

TRANSFERIR Y UTLIZAR 

- PROCESOSFUNDAMENTALES 
MEJORAS ENFOCADAS. Kobetsu K alzan 
MANTENIMIENTO AUTONOMO.Jishu Hozan 

MANTENIMIENTO PLANIFICADO 

MANTENIMIENTO DE CALIDAD. Hlnshhsu Hozan 

PREVENCION DEL IIIIANTENIMIENTO 
MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS 
SEGURIDAD, HIGENE Y MEDIO AMBIENTE 

· DIRECCION POR POLillCAS 

INICIATIVAS PARA LA TRANSFORMAOON 

DESPLIEGUE Y CONTROL DE ACTIVIDADES 

F1gura 3. Sistema TPM 

Este modelo mcluye los stgu1entes cuatro subs1stemas: 
1 Prem1sas de base· Las prem1sas de base son los cim1entos orgamzativos sobre los que se construye el sistema 

TPM 
Gestión del conocimiento: hace referencia al proceso neceSano para crear una fábrica inteligente en donde el 
aprendiZaJe permanente y el empleo del conocimiento sea el centro de la cultura de la organización y fuente de 
capacidades competitivas de la empresa. 

2. Procesos fundamentales o "pilares" los procesos fundamentales del TPM constituyen las actividades 
operativas que se deben realizar para lograr las mejoras esperadas. Estos procesos se deben desarrollar en 
forma ordenada. siguiendo una metodología que asegure el logro de benefiCIOS Es en este punto donde el 
.JIPM ha traba¡ado durante decadas para perfeccionar el modelo de implantación Las características 
fundamentales de la metodología JIPM es la utilización de pasos muy bien estudiados y el proceso de 
evaluac1ón empleado para cert1f1car la aplicación correcta de cada paso. 

3 D1recc1ón por polít1cas debe ser el motivo que 1mpulsa el desarrollo del TPM. Se trata de un sistema de 
management que mvolucra a toda la organ1zac1ón a pensar y actuar en la dirección del propósito estratégico 
trazado por la alta direcc1ón de la compañia. · 

5.1.1) Prem1sas de base 
Las prem1sas de base son los cimientos sobre los que se debe construtr el Sistema TPM. Estos Incluyen los siguientes 
elementos 

o Valores y pnnc1pios 
o Propós1to estratégiCO 
o Responsab1l1dad reciproca 
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5.1.1 1) Los valores y pnnc1pios 
Son aquellas creenc1as profundas que el individuo considera importante. Los valores son permanentes y moldean los 
sentimtentos. conducta y comportamiento de la persona Estos valores determman las prioridades conque la empresa 
decide sus acc1ones. 
5.1 1 2) Propósito estratégico 
Son ambiciones a las que asp1ra la organización. El propósito estratégico t1ene presente la visión de como debe ser la 
posición de liderazgo deseada de la empresa y establece critenos que la organización utilizara para establecer el cammo 
y las pautas de su progreso 

o El proposlto estratégico es un reto que la dJrecc1ón promueve dentro de la orgamzac1ón para generar 
esp1ntu de "esfuerzo" dtng1do 

52) Gestión de conocimJento en mantemmtento 
La gest1ón del conoc1m1ento pretende que la empresa desarrolle una alta capacidad de adaptación y de mstitucionalizar 
el cambio Hace que la empresa descubra o identifique sus fuerzas o capacidades 1nternas para desarrollarlas a med1da 
que las condictones del entorno camb1an. Recientemente las orgamzaciones 1ndustnales y de serv1cios se han ven1do 
preocupando por el proceso de creación, conservación, d1stnbución y utilización del conocimiento como una forma de 
lograr transformaciones efect1vas y fortalecer sus posic1ones en mercados cada vez más compleJOS. En el actual 
amb1ente d1nám1CO. los mov1mientos tecnológicos. pol1ticos y cambios en las condiciones de mercados generan 
conc'1C10nes de incertidumbre Dentro de este escenano. numerosas empresas están construyendo capacidades de 
aprbndiZ8Je y creac1on de conoc1m1ento en toda la empresa 
El TPM se apoya fuenemente en el proceso de aprendizaje dentro de las fabricas. cada uno de leo procesos 
fundamentales cuenta con mecanismos para conservar el conocimiento y de aprendizaje. Las etapas bé:sicas del TPM 
se apoyan en el registro y conservación de la experiencia adquinda por los trabajadores en el cu1dado y conservación de 
los equipos Cada reparacion e inspecc1ón de un equipo se constituye en un proceso de generación de conoc1m1ento. Sin 
embargo, es frecuente en las empresas industnales observar que este conoc1miento se pierde por la falta de registros de 
inforrnac1on. En otras empresas el "dato" extste pero este no genera Información por falta de Interpretación Si no existe 
1nformactón. no existtrá la posibilidad de generarse conoCAmtento. El TPM requiere real1zar un plan de formactón y de 
obtenc1on de conoctm1ento. El TPM aporta metodología para aprender a partir de los análisis de averías y fallos. 
Las enseñanzas de cada evento se conservan y transfieren a los demás integrantes de la fábrica evitando su repettción 
en el futuro, siendo este uno de los mecanismos de un correcto mantenimtento planificado. 
5.2.1) Empleo del conoctmiento en manten1m1ento 
El conoc1m1ento en manten1m1ento debe ser la próxtma frontera o desafio de los jefes y directores de mantemmtento en 
las emptesas. Deb1do al avance en la tecnologta de los equ1pos. las empresas reqUieren un mayor n1vel de formación del 
personal tecn1co y dtrecttvo En la f1gura 4 se aprecta un gráfico cualitativo del empleo del conoctmiento en 
manten1m1ento en donde el eJe de las ordenadas representa la mformación. mientras que el de las abscisas el tiempo. 

F1gura 4 
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El vacío de conocimiento que ex1ste en la función de mantenimiento se debe pnncipalmente a las sigu1entes causas 
o No existe una fuerte cultura de escribir y conservar el conocimiento 
o No se ha aprec1ado que una averia puede ser una fuente de conoc1m1ento y que se debe capitalizar 

esta experiencia mediante el registro de causas, fenómenos y acciones tomadas. 
o No se emplea la rnformación para obtener conocimiento Las estadísticas no son entend1das como 

herramrentas de diagnóstiCO Prevalece la experiencia y la habilidad técnica. 
o La drreccrón de la empresa no le da la rmportanc1a y no estimula el trabaJO con datos. 
o Las técnicas de fiabilidad y mantenibilidad pueden tener algún grado de dificultad para el profesional 

de mantenimiento con poca practica en estadística Industrial. 

Estos problemas deben ser resueltos por los responsables de mantenimrento y en la mayoría de los casos se requiere 
una sensrbiltzac1ón sobre la necesidad de trabajar con datos y a la importancia de estos. Es recomendable dentro de los 
programas de formación técnrca incorporar accrones de formacrón orientadas a meJorar el n1vel de conocimrento en 
estac!ist1ca 1ndustrral de los tecnicos de mantenrmiento Es posible que no se requieran conocrmiento profundos 
matematicos. ya que los ted1osos calculas se pueden realizar con programas especializados Lo rmportante es poner en 
préctrca los conceptos y que la toma de decrsiones se haga con un fundamento de conocrmiento existente en los datos. 
5.3) Procesos fundamentales TPM (Pilares) 
53 1) 0Qué son los "pilares TPM? 
Los procesos fundamentales han sido llamados por el JIPM como "pilares". Estos pilares sirven de apoyo para la 
construcción de un sistema de producc1ón ordenado. Se implantan sigwendo una metodologia dtsctplinada. potente y 
efectiva. Los pilares considerados por el JIPM como necesarros para el desarrollo del TPM en una organización son los 
que se rndican a continuación. 

o Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen 
o Mantenrmtento Autónomo o Jtshu Hozen 
o Mantenrm1ento planificado o progresivo •''· 
o Manten1mrento de calrdad o Hrnshitsu Hozen r: 
o Prevención de mantenimiento ;t 

o Entrenam1ento y desarrollo de habilidades de operación 
5 3 2) Relacion en1re pilares 
Los procesos fundamentales o "pilares" del TPM se deben combinar durante el proceso de implantación. Debe existir 
una cierta lóg1ca para la im'plantación del TPM en la empresa y esta dependerá del grado de desarrollo que la compañia 
posea en su función productiva y de mantenimiento con relación a cada uno de los procesos fundamentales, véase 
figura 5 
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Por ejemplo. una c1erta empresa proveedora del sector eléctrrco ha dec1do iniciar sus actividades TPM a través del 
Mantenrmrento de Cal1dad (MC). ya que la planta es nueva y la tecnologia que posee es muy moderna. 
Los equ1pos se han comprado recrentemente. por lo tanto el grado de deterroro acumulado no es un problema en esta 
planta 
Una planta anttgua deberé tmctar sus actividades de TPM rmplantando el prlar Mejoras Enfocadas (ME) y seguramente el 
Mantemm1ento Autónomo (MA) podrá contríbUtr tambrén a meJorar el estado del equipo de la planta. 
En otras compañías donde se produce sucredad y polvo, seguramente será útil iniciar las actividades TPM a través del 
MA 
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Sin embargo. la experiencia rndica que es necesarro drseñar un Plan Maestro (PM) donde se combrnen cada uno de los 
procesos fundamentales, ya que estos entre sí se apoyan y los resultados serán superiores 
Es necesario tener en cuenta que cada proceso fundamental posee una serie de pasos los cuales se pueden combinar 
para la implantación del TPM en la empresa. Por ejemplo, en una compañia de comestibles en su etapa imcial de TPM 
ha combtnado las tres primeras etapas del MA con un fuerte trabajo en ME. Para el futuro ha previsto continuar sus 
acttvtdades de autónomo con un plan de meJora del mantenimiento preventivo. 

Es necesano recordar que las ME no-solo se orientan a la eliminactón de problemas de eqwpo Estas trenen que ver con 
la elrmrnación de toda clase de pérdrdas que afectan la Productivrdad Total Efectiva de los Equrpos (PTEE) y Efectrvrdad 
Global de Equrpo (EGE), por lo tanto, este es un proceso priorrtario en el inicro de las activrdades TPM. Uno de los 
factores de éxrto para la rmplantac1ón del TPM está en un cu1dadoso d1seño de cada una de las acciones para el 
desarrollo de los procesos fundamentales 
5.4) Direcc1ón por políticas (Hoshin Kanril 
Podemos pensar que la d1reccion por polittcas (DPP) es un s1stema de dirección que permite formular, desarrollar y 
ejecutar los planes de la empresa con la participacrón de todos los tnteQrantes de la orgamzación La DPP se emplea 
para asegurar el crectm1ento a largo plazo, preventr la recurrencia de situacrones no deseadas en la plamficación y de 
problemas de eJecucton 
La DPP se realtza en crclos anuales y busca alcanzar las grandes mejoras aplicando las 1deas y técn1cas de control de 
calidad en el proceso de gest1ón de la empresa. 
En ll1ual forma como en un proceso mdustnal se realizan actividades de "control de proceso". la DPP realiza act1vtdades 
de control de calidad en el proceso directivo, asegurando la mínima vanabtlidad en el logro de los resultados de todas las 
personas Integrantes de la organ1zac1ón. La DPP perm1te coordinar las act1v1dades de cada persona y equ1po humano 
para el logro de los objetivos en forma efectiva, en tgual forma como un dtrector de una orquesta sinfónica logra la 
coordinación de todos los artistas para que la melodía sea perfecta para el auditorio. 
Este sistema de d1rección permite orgamzar y dirig1r la totalidad de actividades que promueve el TPM. Los aspectos 
clave de este s1stema de drreccíón son· 

o Un proc_eso de plan1ficacrón e 1mplantac1ón que se puede mejorar continuamente empleando el Ciclo 
Demrng' PHVA (Planificar. Hacer. Verificar y Actuar) 

(5) Ver Apénd1ce 5 
o Se onenta a aquellos s1stemas que deben ser mejorados para el logro de los objetivos estratégicos. 

Por ejemplo. la eltmmactón sistematica de todo ttpo de despilfarros que se presentan en el proceso 
productivo 

e Parttctpaclón y coordtnactón de todos los niveles y departamentos en la planificación, desarrollo y 
despltegue de los obJeltvos anuales y sus medtos para alcanzarlos. 

e Plan1ftcaC1ón y ejecuc1ón fundamentada en hechos. 
o F ormulacton de metas y planes en cascada a través de toda la organización apoy8ndose en las 

verdaderas capac1dades de la organizac1on. Este s1stema de compromtso functonal le da fuerza y 
vttaltdad a procesos TPM fundamentados en la mejora continua. 

La DPP es un s1stema que permtte plantficar y ejecutar mejoras estratégicas del sistema productivo 
El proceso de OPP cubre un ampl1o espectro de act1v1dades. desde la identificación de las acciones mas adecuadas que 
se ceben realizar en la empresa. hasta las formas de asegurar que esas acttvtdades son efectivamente Implantadas. Se 
puede asum1r que la OPP es la mfraestructura que asegura que las actividades clave son realizadas correctamente y en 
el momento correcto. 
La OPP es el sistema de dtrecctón que toma los ob¡etivos estrategicos de la compañia y los traduce en actividades 
ccncretas que son eJecutadas en los dtferentes niveles y areas de la empresa Es el puente entre el establecimiento de 
propos1tos y Objetivos estratégicos y la acción dtana para su logro. La DPP es el motor que 1mpulse todo proyecto de 
transformac1on contmua de una organ1zación Creemos que un proyecto TPM sin el motor de la DPP no se desarrollará 
con éx1to 
6) Prlares TPM 
6 1 l Prlar t MeJoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen) 
Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervención de las diferentes áreas comprometidas en 
el proceso producttvo. con el objeto maxtmtzar la efecttvldad global de equtpos, procesos y plantas: todo esto a través de 
un trabajo organizado en equ1pos 1nterfunctonales. empleando metodologia especifica y concentrando su atención en la 
e!immac1on de los despilfarros que se presentan en las plantas mdustriales. 
Se trata je desarrollar el proceso de mejora cont1nua Similar al ex1stente en los procesos de Control Total de Calidad 
apl1cando procedimientos y tecntcas de mantentm1ento. S1 una organización cuenta con activtdades de mejora similares, 
simplemente podra incorporar dentro de su proceso. Katzen o meíora, nuevas herramientas desarrolladas en el entorno 
TPM No deberá mod1f1car su actual proceso de mejora que apl1ca actualmente. 
Las técn1cas TPM ayudan a eliminar drami.1t1camente las averías de los equtpos. El procedimiento segutdo r .. =1ra realizar 
acctones de meJOras enfocadas stgue los pasos del conocido C1clo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar). 
El desarrollo de las acttvtdades Kobetsu Ka1zen se realizan a través de los pasos mostrados en la figura 6: 
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... 

F1gura 6 

6.1 1) Paso 1 - Selección del tema de estud10 
El tema de estud10 puede selecc1onarse empleando diferentes criterios. 

• ObJeiiVOS supenores de la direccion industnal 

• Problemas de cal1dad y entregas al cliente 
• Cntenos orgamzativos. 
• Relac1ón con otros procesos de meJora continua 
• MeJoras significativas para construir capacidades 

competitivas desde la planta. 
• Factores innovadores y otros. 

6.1.2) Paso 2- Crear la estructura para el proyecto 

·· . 

La estructura frecuentemente utilizada es la del eqwpo interfuncional. En esta clase de equipos intervienen trabajadores 
de las diferentes areas mvolucradas en el proceso productrvo como supervisores, operadores, personal técnico de 
mantenrmrento. compras o almacenes. proyectos. ingeniería de proceso y control de calidad. Es necesario recordar que 
uno de los grandes proposrtos del TPM es la creacrón de fuertes estructuras intertuncionales partrcrpativas. 
Consrderamos que un alto factor en el exito de los proyectos de ME radrca en una adecuada gestión del trabajo de los 
equrpos. esto es. un buen plan de trabajo, segUimrento y control del avance, como también, la comunicación y respaldo 
mohvacronat por parte de la direccron supenor. 
6.1 3) Paso 3. Identificar la srtuacrón actual y formular ob¡etivos 
En este paso es necesario un anéilrsrs del problema en forma general y se identifican las pérdrdas principalec asociadas 
con el problema seleccronado En esta fase se debe recoger o procesar la información sobre averias. fallos, 
reparacrones y otras estadistrcas sobre las pérdrdas por problemas de calidad, energía, análisis de capacidad de 
proceso y de los trempos de operacrón para identificar los cuellos de botella, paradas. etc. Esta información se debe 
presentar en forma gréifrca y Estratrficada 1 para facrhtar su interpretación y el dragnóstico del problema 

10 



Una vez -establecidos los temas de estudio es necesario formular objetivos que orienten el esfuerzo de mejora. Los 
objet1vos deben contener los valores numericos que se pretenden alcanzar con la realización del proyecto. 
6 1.4) Paso 4 · D1agnóst1co del problema 
Antes de utd1zar tecn1cas analíticas para estud1ar y soluc1onar el problema, se deben establecer y mantener las 
cond1ciones bás1cas que aseguren el func1onam1ento aprop1ado del equipo. Estas condiciones básicas 1ncluy~n. limpieza, 
lubncac1ón, chequeos de ruttna, apnete de tuercas, etc Tambtén es importante la eliminación completa de todas 
aquellas defic1encias y las causas del deterioro acelerado debido a fugas. escapes. contaminación, polvo. etc. Esto 
1mpl1ca realizar actividades de mantenimiento autónomo en las áreas seleccionadas como piloto para la realización de 
las meJoras enfocadas 
Las técn1cas analiticas utlltzadas con mayor frecuenc1a en el estudio de los problemas del equ1pam1ento provienen del 
campo de la calidad. Deb1do a su facilidad y simpliCidad tienen la pOSibilidad de ser utilizadas por la mayoria de los 
tmbajadores de una planta 
6 1.5) Paso 5 Formular plan de acción 
Una vez se han mvest1gado y analizado las diferentes causas del problema. se establece un plan de acción para la 
e!tmmac1ón de las causas cnt1cas. Este plan debe mcluir alternativas para las posibles acciones A partir de estas 
propuestas se establecen las act1v1dades y tareas específicas necesarias para lograr los objetivos formulados. Este plan 
delle incorporar acc1ones tanto para el personal especialista o m1embros de soporte como mgen1eria, proyectos, 
manten1mtento. etc., como tamb1én acc1ones que deben ser realizadas por los operadores del equipo y personal de 
apoyo rut1nano de producción como maqumtstas, empacadores, auxiltares. etc 
6 1.6) Paso 5 Implantar meJoras 
Una vez planificadas las acctones con detalle se procede a implantarlas. Es rmportante durante la Implantación de las 
acciones contar con la particlpacJon de todas las personas involucradas en el proyecto incluyendo el personal operador. 
Las mejoras no deben ser 1mpuestas ya que si se imponen por orden superior no contaran con un respaldo total del 
personal operatiVO mvolucrado. Cuando se pretenda meJorar los métodos de trabaJO, se debe consultar y tener en cuenta 
las opm1ones del personal que directa o Indirectamente interv1enen en el proceso. 
(6) Ver Apendice 6 
6 1 7) Paso 7 Evaluar los resultados 
Es muy Importante que los resultados obtenidos en una mejora sean publicados en una cartelera o paneles. en toda la 
empresa lo cual ayudara a asegurar que cada area se benefic1e de la expenencia de los grupos de mejora. El comité u 
oficina encargada de coordtnar el TPM debe llevar un gráfico o cuadro el la cual se controlen todos los proyectos, y 
garantizar que todos los beneficios y mejoras se mantengan en el tiempo 
6.2) Pilar 2 Manten1m1ento Autónomo 
Et MA está compuesto por un conJUnto de act1v1dades que se realizan diariamente por todos los trabajadores en los 
equipos que operan. mcluyendo mspeccion. lubricactón, limpieza, intervenciones menores, camb1o de herramientas y 
ptez.ls. estudiando posibles meJoras. analizando y soluciOnando problemas del equipo y accrones que conduzcan a 
mantener el equ1po en las meJores cond1ciones de funcionamiento. Estas acttvidades se deben realizar s1guiendo 
estándares prev1amente preparados con la colaborac1on de los propios operarios. Los operanos deben ser entrenados y 
deben contar con los conocJmtentos necesanos para dom~nar el equtpo que opera. 
Los objetivos fundamentales del mantemmiento autónomo son 

e Emplear el equtpo como rnstrumento para el aprendizaje y adquisición de conocimtento 
e Desarrollar nuevas habilidades para el amilís1s de problemas y creac1ón de un nuevo pensamiento 

sobre el traba¡o 
o Med1ante una operac1ón correcta y verificación permanente de acuerdo a los estélndares se evite el 

detenoro del equ1po 
o Me¡orar el func1onam1ento del equ1po con el aporte creat1vo del operador. 
e ConstrUir y mantener las condiCiones necesarias para que el eqUipo funcione s1n averias y rend1m1ento 

pleno 
e Me¡orar la seguridad en el trabaJO 
e Lograr un total sent1do de pertenencia y responsabilidad del trabaJador. 
o MeJora de la moral en el trabaJO 

6.2.1) Vrsion tradic1onal de la d1V1sion del trabaJO en plantas Industriales 
Una de las pnnc1pales caracteristicas del TPM es el involucramiento y participación directa de la función de producción 
en act1V1dades de manten1m1ento En numerosas fábricas es muy marcada la separación existente entre el personal de 
manten1m1ento y producc1on. El departamento de mantenimiento se encarga de reparar y entregar el equipo para que la 
funcion product•va cumpla con su m1s1ón exclus1va de fabncar Esta clase de organización industnal conduce a pérdidas 
de E~ect1vidad Global de Producc1ón (EGP). un pobre clima de traba¡o desmotlvación y frecuentes enfrentamientos entre 
estas dos funciones 
La vis1on moderna del manten1m1ento busca que ex1sta un compromiso corilpartido entre las diferentes funciones 
mdustnales para la meJora de la productrvidad de la planta En la medida en que se incorpora nueva tecnología en la 
construccJon de los equtpos producttvos. los operanos de estos equtpos deben tener un nivel técnico mayor, ya que 
deben conocer en profundidad su funcionamiento y colaborar en su mantenimiento. Son numerosas tareas que pueden 
real1zarlas el operario, como limp1ar, lubncar cuidar los aprietes, purgar las unidades neumaticas, verificar el estado de 
tens1ón de cadenas. observar el buen estado de sensores y fotocélulas, mantener el sitio de trabajo libre de elementos 
innecesanos. etc. Con esta contribuc1ón. el personal de mantenimtento podrá ded1cai" un mayor tiempo a meJorar las 
rutmas del manten1mtento preventtvo y real1zar verdaderos estudios de mgenieria de mantenimiento para mejorar el 
funciOnamiento del equtpo 
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Otro problema frecuente es la categonzac1ón del personal de producción y mantenim1ento.
1
' En una c1erta empresa 

industrial es posible encontrar tantos grados de especialización que se requiere la intervención de tres o cuatro personas 
para retirar un conjunto motor·bomba del lugar de operación. El electricista desconecta el motor, el mecánico desmonta 
el con¡ unto y un tercero lo transporta al taller para su reparación. En esta organización, el aseo no es asumido por el 
operano de la seccion, ya que este es un trabajo que debe ser realizado por personal con menor expenenc1a, 
prefenblemente del area de aseo que depende de servicios generales Este tipo de situaciones hace que esta empresa 
no esté preparada adecuadamente para construir capacidades competitivas en su planta. No existe la posibilidad de 
mejorar el conocimiento sobre el comportamiento de los equipos. ya que la funcion de l1mp1eza es transferida a operanos 
independientes de la operación y poco capacitados, creando nesgas, pérd1da de conocimiento e meficiencia. 
En varias plantas product1vas ex1ste otro problema que tiene que ver con los "celos" entre el personal de mantenimiento 
en relación con el posible aprendizaJe que pueda alcanzar el operario. Se ha considerado que el operario solamente 
debe operar el equtpo y cualquier Intervención menor debe ser realizada por el personal de mantenimiento. Cuando el 
operano de producc1ón pretende acercarse y conocer un poco mas el equ1po durante la Intervención del mec8nico. este 
lo mv1ta a ret1rarse o no ex1ste el 1nteres de enseñarle, ya que considera que este debe ser un trabajo exclusivo del 
técnico en manten1m1ento. 
En una cierta planta un joven operario le pregunta a un mecánico experto. "como lograste repararlo?", el mecánico le 
responde "es .un secreto profesional " Este tipo de actitudes no permiten lograr un mayor conocimiento sobre el 
equ1~o Corno resultado final el operario no 1ntervendra en futuras reparaoones, este se retirara del s1t1o de trabajo para 
realizar actividades personales no relac1onadas con el trabajo. 
Otro comportamtento que debemos corregir es el que se observa con el personal operario que no le interesa participar 
en los trabajOS de mantenimiento y adqumr conoctm1ento profundo sobre el funcionamiento del equipamiento. Cuando la 
mter ;encion toma c1erto t1empo. la supervisión as1gna el personal a otras lineas o equipos no deJando un número 
reductdo de opera nos para que cooperen en la puesta en marcha del eqUipO y aprendan mas sobre la maquinaria. Este 
comportamiento se ve reforzado por la creencia extstente que no es pos1ble que el operario cuente con una herramienta 
para realizar tntervenciones menores. Estas solo son pOsibles con la intervención de los mec8ntcos. 
Existen actitudes del personal de mantenimiento dentro de las plantas de atribuir los problemas a las prácticas 
def1c1entes de los operanos y el personal de producción a los deficientes métodos empleados por mantenimiento. 
Fmalmente. n1nguna de las funciones es responsable del problema. 
Estos comportamiento han llevado a que dentro de las plantas industriales no se promueva la neces1dad de~·que el 
operano pueda conocer profundamente la maqUinaria Sin este conocimiento difícilmente podran contnbu1r a 1d€!ntificar 
los problemas potenciales de los eqUipos Esta sttuac1ón se ve agravada con la falta de inducción y entrenamiento del 
personal cuando llega a la empresa 
En estas C1rcunstanc1aS el MA un p1lar del TPM urgente de implantar en esta clase de empresas para transformar 
radicalmente la forma de actuar de las funciones 1ndustnales Cada persona debe contnbuir a la realización del 
mantentm1ento del equ1po que opera Las actiVIdades de manten1m1ento liviano o de cuidado b8sico deben asumirse 
como tareas de producc1on '1.: 
6.2 2) Desarrollo de trabajadores competentes en el maneJO de los equipos 
Cuando el operario ha rec1b1do entrenam1ento en aspectos técmcos de planta y conoce perfectamente el funcionamiento 
del equ1po. este podrá realizar algunas reparac1ones menores y corregir pequeñas deficiencias de los equipos. Esta 
capac¡tac1on le perm1t1rá desarrollar hab1hdades para 1dent1ficar rápidamente anormalidades en el func1onam1ento. 
evitando que en el futuro se transformen en averias importantes si no se les da un tratamiento oportuno. Los operarios 
deben estar formados para detectar tempranamente esta clase de anormalidades y evitar la presencia de fallos en el 
equi:Jo y problemas de cal1dad Un opera no competente puede detectar prontamente esta clase de causas y corregirlas 
oportunamente Esta debe ser la clase de operanos que las empresas deben desarrollar a través del MA 
El MA 1mpl1ca un camb10 cultural en la empresa. especialmente en el concepto: "yo fabnco y tu conservas el eqwpa", en 
lugar de "yo cuida mi eqUipo". Para lograrlo es necesario incrementar el conoc1m1ento que poseen los operarios para 
lograr un total dommio de los equipos Esta impl1ca desarrollar las sigu1entes capacidades en los operarios. 
6 2.3) Creac1on de un lugar de trabaJO grato y est1mulante 
El MA permite que el trabaJO se real1ce en ambientes seguros. libres de ruido, contaminación y con los elementos de 
trabajo necesarios El orden en el área. la ubicactón adecuada de las herram1entas, med1os de seguridad y materiales de 
trabajo traen como consecuencia la ehmmación de esfuerzos Innecesarios por parte del operario, menores 
desplazamientos con cargas pesadas reductr los riesgos potenciales de accidente y una mayor comprensión sobre las 
causas potenciales de accrdentes y avenas en los equ1pos 
El MA esltmula el empleo de estandares. hojas de verif1cac1ón y evaluaciones permanentes sobre el estado del SitiO de 
trabajo Estas practicas de trabajo crean en el personal operativo una actitud de respeto hacia los procedimientos, ya 
que ellos comprenden su utilidad y la necesidad de util1zarlos y mejorarlos. Estos beneficios son apreciados por el 
operano y estos deben hacer un esfuerzo para su conservactón. 
El contentdo humano del MAlo convterte en una estrategia poderosa de transformación continua de empresa. S1rve para 
adartar permanentemente a la organizac1on hac1a las nuevas exigencias del mercado y para crear capacidades 
compet1t1vas centradas en el conocimiento que las personas poseen sobre sus procesos. Otro aspecto a destacar es la 
creación de un trabajo disctplmado y respetuoso de las normas y procedimientos. El TPM desarrollado por el JIPM 
est1mula la creacton de metodologías que sm ser mflextble o hmíten la creatividad del individuo. hacen del trabajo diario 
en algo tecmcamente b1en elaborado y que se puede mejorar con la expenenc1a diaria. 
6 2 ~) Limp1eza como medía de venftcac1on del funcionamiento del equ1po. 
La falta de l1mp1eza es una de las causas centrales de las averias de los equ1pos. La abrasión causada por la fricción de 
los componentes detenoran el estado funcional de las partes de las máquinas Como consecuencia, se presentan 
pérdtdas de prectsion y estas conducen hacia la presencia de defectos de calidad de productos y paradas de equipos no 
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programadas. Por lo tanto. cobra importancia el trabajo de mantenimiento que debe realizar el operario en la 
conservación de la limpieza y aseo en el mantenimiento autónomo. · , 
Cuando se realizan actividades de MA el operano en un principio buscara deJar ltmpio el equipo y en orden. En un 
segundo n1vel de pensamiento. el operario se preocupa no solamente por mantenerlo llmp1o. sino que tratara en 
1dent1f1car las causas de la suc1edad, ya que esto implica un trabaJO en algunas veces tedtoso y que en lo posible se 
debe evitar 1dent1ficando la causa profunda del polvo, contaminación o suciedad De esta forma el trabajador podrá 
contnbuir en la 1dentif¡cac1on de las causas de la suc1edad y el mal estado del equipo Cuando el operano "toca" el 
equipo plldra 1dent1ficar otra clase de anomalías como tornillos floJOS, elementos sueltos o en mal estado, sitios con poco 
lubncante. tuberias taponadas. etc. La limpieza como inspecc1ón se debe desarrollar s1gutendo estándares de seguridad 
y e'Tlpleando los medms adecuados previamente defimdos, ya que de lo contrario, se pueden producir accidentes y 
perdtdas de t1empo Innecesarias. 
6 2.5) Empleo de controles visuales 
Una de las formas de fac1l1tar el trabajo de los operarios en las actividades de MA es mediante el empleo de controles 
vtsuales y estándares de fácil comprensión. Por ejemplo, la identificación de los puntos de lubricac1ón de equ1po con 
cód1gos de colores, facilitará al operano el empleo de las aceiteras del mts.mo color, evitando la aplicación de otro t1po de 
lubncante al requendo Los sent1dos de g1ro de los motores. brazos de máqu1nas. válvulas. sentido de flu¡o de tuberias, 
etc , se deben marcar con colores de fác1! v¡sua!lzacíón. evitando deficientes montajes y accidentes en el momento de la 
puesta en marcha de un equ1po Otra clase de 1nformación v1sual útd para los operanos son los estándares de trabajo. 
aseo y lubncac1ón. Estos estandares en las empresas pract1cantes del TPM son elaborados en gran tamaño y ub1cados 
muy cerca de los S1t1os de trabajo para fac1htar su lectura y utilización. 
6 3) Pilar 3. Manten1m1ento Progresivo o Planificado 
El manten1m1ento progres1vo es uno de los pilares mas importantes en la búsqueda de beneficios en una orgamzación 
mdustnal. El JIPM le ha dado a este p1lar el nombre de Mantenimiento Planificado (MP). Consideramos que el término 
MP puede comumcar mejor el propós1to de este p1tar. que cons1ste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la 
búsqueda de la meta "cero averías" para una planta industnal. Ver figura 7. 
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Figura 7 - Relacton entre las acciones de mantenimtento y producción para prevenir averías 

6 3.1) Llmttactones de los enfoques trad1C1onales de mantenimiento plan~ficado 
El mantentmiento plantftcado que se practtca en numerosas empresas presenta entre otras las siguientes limitaciones: 

o No se dtspone de 1nformacion htstórica necesaria para establecer el tiempo más adecuado para 
realtzar las acciones de mantenimrento preventivo. Los tiempos son establectdos de acuerdo a la 
experiencta, recomendactones de fabncante y otros t.:riterios con poco fundamento técmco y sin el 
apoyo en datos e información h1stonca sobre comportamiento pasado. 

o Se aprovecha la parada de un equ1po para "hacer todo lo necesano en la máqUina" ya que la tenemos 
dtspontble. ¿Sera necesano un t1empo Similar de intervención para todos los elementos y sistemas de 
un equipo?. ¿Será esto económtco? 

o Se apl1can planes de manten1m1ento prevent1vo a eqUipos que poseen un alto deterioro acumulado. 
Este detenoro afecta la d1spers1ón de la d1stnbuc1ón (estadistica) de fallos, imposibilitando la 
ldenttflcacion de un comportamtento regular del fallo y con el que se debería establecer el plan de 
manten1m1ento 

o Propos1to estrategtco 
o Responsabiltdad recíproca 
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5.1.1.1) Los valores y princ1p1os 
Son aquellas creencias profundas que el mdividuo considera importante. Los valores son permanentes y moldean los 
sentimientos, conducta y comportamiento de la persona Estos valores determinan las prioridades conque la empresa 
dec1de sus acc1ones 
5 1.1 2) Propósito estratégiCO 
Son ambiciones a las que asp1ra la orgamzación El propósito estratégico t1ene presente la vis1ón de como debe ser la 
pastelón de liderazgo deseada de la empresa y establece cnterios que la organización utilizará para establecer el cam1no 
y las pautas de su progreso 

o El propóstto estratégico es un reto que la Esta situación se aprec1a en todo ttpo de empresas e 
inclusive en aquellas que poseen certificaciones y programas o modelos de cal1dad avanzados. 

o El trabajo de mantenimiento plamficado no 1ncluye acciones Kaizen para la mejora de los métodos de 
trabaJO. No se incluyen acc1ones que perm1tan meJorar la capacidad técnica y meJora de !a fiabilidad 
del trabajo de manten1m1ento, como tampoco es frecuente observar el desarrollo de planes para 
el1mmar la neces1dad de acciones de mantenimiento. Esta tamb1en debe ser considerada como una 
acl!vidad de mantemmiento preventivo. 

6 3 2) Aportes del TPM a la meJora de MP 
El TPM posee una mayor opt1ca o visión de los proceso de gest1ón preventiva de equipos y utiliza tres grandes 
e~ tréiteg ias 

1 Actividades para prevenir y correg1r averías en equipos a través de rut1nas d1anas, periódicas y pred1ctivas. 
2. Actividades Katzen orientadas a mejorar las características de los equipos. 
3 Act1v1dades Ka1zen para mejorar la competencia adm1mstrat1va y técn1ca de la función mantenimiento. 

St se comparan las dos estrateg1as antenores sugendas dentro del TPM con las prácticas habituales de mantenimiento 
planificado observamos que existe una diferencia s1gnificat1va en cuanto al alcance de sus activtdades. 
Algunas empresas han considerado que implantar un programa Informático de gestión de mantenimiento les conducirá a 
resolver los problemas del mantentm1ento preventivo La verdad es que se mejorarán las acc1ones admimstrat1vas de 
mantenim1ento, pero el efecto pos1t1vo en la dismtnucton de las averías y fallos en el equ1po se logrará con acciones 
adlctonales como 

o Util1zacton d~ la mformac1on para tdentlficar y reductr los fallos frecuentes., Daily Managment 
Ma~ntenance' (DMM). 

o Utihzacton de información para el establecimtento de mejores tiempos de mantemmiento preventiVO. 
o Implantar acciones Katzen para practtcar MM. 
o Implantar acciones de prevenCión de mantentmtento 
o Implantar acctones para mejorar la competencia técnica de la functón de mantenimiento. 
o Desarrollo de conceptos Katzen en los aspectos relactonados con los métodos de trabajo y gestión de 

mantemmtento. 
:J Parttctpacion mtegral de todo el personal relacionado con las operaciones de la empresa en las 

acc1ones de mantentmlento. 
Seguramente que las antenores estrategias sugendas por TPM se constituyen en los mejores aportes al desarrollo del 
rna.Henimiento plamficado Sin embargo. desde el punto de vista del desarrollo de una organización, el TPM ha marcado 
una dtferencra conceptual al lograr JUStificar y proponer acctones concretas para eliminar las barreras existentes el"tre los 
departamentos de produccton y mantemmtento en cuanto al princ1pio de responsabilidad por el cuidado y conservación 
de los equipos Haber logrado involucrar todas las áreas de una 1ndustria para alcanzar los objettvos de productivtdad 
global. ha s1do el mayor éXIto de la práctica del TPM. 
6 3.3) Actividades generales del MP 
En la figura 8 se presenta una visión general de las actividades tnclwdas en este p1lar: 
(7) Ver Apend1ce 7 

15 



Clasificación 
de los métodos 
de mantenimiento 

6 3.4) Pé:sos preltmmares para implantar un modelo de MP 
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Hemos comentado prevtamente sobre la necestdad de lograr que los eqwpos posean un comportamiento regular desde 
el punto de vtsta ~stadisttco para poder establecer un plan de mantenimiento. El comportamiento de los fallos estable 
perrntte hacer que el fallo sea "predecible" y que las acctones de mantenimiento preventivo sean mas económicas y 
eficaces Un fallo es predecible cuando obedece a causas de deterioro natural preferiblemente. Si existe neqligencia en 
su operación, sobrecarga condtctone~ de functonamiento deftciente, poca o nmguna limpieza. cualquier acttvidad de 
mantemmtento planificado no sera eftcaz y desde el punto de VIsta económico no se obtendra el mejor beneficio de la 
1ntervenc1ón 
El JIPM sugiere realizar dos acttvidades prev1as antes de 1niciar un programa de mantenimiento planificado en un equipo 
para que este sea económ1co y ef1caz 
Estas act1v1dades son. 
Etapa 1 Hacer "predecible" el MTBF':! 
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Po1 eJemplo, una c1erta empresa proveedora del sector electrice ha dec1do iniciar sus actividades TPM 
a traves del Mantenimiento de Calidad (MC). ya que la planta es nueva y la tecnologia que posee es 
muy moderna. 
Los equ1pos se han comprado recientemente. por lo tanto el grado de deterioro acumulado no es un 
problema en esta planta 
Una planta ant1gua deberá inic1ar sus actividades de TPM implantando el pilar Mejoras Enfocadas (ME) 
y seguramente el Mantemm1ento Autónomo (MA) podrá contribuir también a mejorar el estado del 
equ1po de la planta · 
En otras compañías donde se produce suciedad y polvo, seguramente sera útrl rnrcrar las activrdades 
TPM a lravés del MA 
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S1n embargo. la expenencia indica que es necesano diseñar un Plan Maestro (PM) donde se combmen 
cada uno de los procesos fundamentales, ya que estos entre sí se apoyan y los resultados seran 
superiores. 
Es necesario tener en cuenta que cada proceso fundamental posee una sene de pasos los cuales se 
pueden comb1nar para la implantación del TPM en la empresa. Por ejemplo, en una compañia de 
comestibles en su etapa imc1al de TPM ha combinado las tres primeras etapas del MA con un fuerte 
trabajo en ME. Para el futuro ha previsto continuar sus actividades de autónomo con un pla·, de mejora 
del mantenimiento preventivo. 
Es necesario recordar que las ME no-solo se orientan a la eliminación de problemas de equ1po Estas 
t1enen que ver con la el1m1nac1ón de toda clase de pérd1das que afectan la ProductiVIdad Total Efectiva 
de los Equ1pos (PTEE) y Efectividad Global de Equ1po (EGE), por lo tanto. este es un proceso 
pnor1tano en el 1n1C10 de las aCtividades TPM Uno de los factores de éxito para la implantación del 
TPM está en un cutdadoso d1seño de cada una de las acc1ones para el desarrollo de los procesos 
fundamentales. 
5.4) Dirección por políticas (Hoshin Kanri) 
Podemos pensar que la d1recctón por politicas (OPP) es un s1stema de direcc1ón que permite formular, 
desarrollar y ejecutar los planes de la empresa con la participación de todos los mtegrantes de la 
organ1zac1ón La DPP se emplea para asegurar el cree¡ miento a largo plazo. preven1r la recurrenc1a de 
s1tuac1ones no deseadas en la planificación y de problemas de ejecuc¡ón 
La DPP se real1za en ciclos anuales y busca alcanzar las grandes mejoras aplicando las ideas y 
tecn1cas de control de calidad en el proceso de gest1ón de la empresa 
En igual forma como en un proceso industnal se realizan actividades de "control de proceso". la DPP 
realiza actlvtdades de control de calidad en el proceso d1recttvo, asegurando la mímma variabilidad en 
el logro de los resultados de todas las personas Integrantes de la organización. La DPP permite 
coordmar las act1v1dades de cada persona y equtpo humano para el logro de los objetivos en forma 
efectiva, en 1gual forma como un director de una orquesta sinfónica logra la coordinación de todos los 
art1stas para que la melodía sea perfecta para el auditorio. 
Este sistema de d1recc1ón permite organizar y d1ngir la totalidad de actividades que promu.._:ve el TPM. 
Los aspectos clave de este sistema de direcc1on son. 

• Un proceso de planificación e implantación que se puede mejorar continuamente 
empleando el Ciclo Deming5 PHVA (Planificar. Hacer, Verificar y Actuar). 

(5) Ver Apénd1ce 5 · 
Se onenta a aquellos sistemas que deben ser mejorados para el logro de los 
objet1vos estratégicos Por ejemplo. la eliminación sistemé.tica de todo t1po de 
despilfarros que se presentan en el proceso productivo. 

• Participacion y coordinación de todos los niveles y departamentos en la planificación. 
desarrollo y despliegue de los objetivos anuales y sus med1os para alcanzarlos 

• Planificación y ejecuc1ón fundamentada en hechos 
• F ormulac1on de metas y planes en cascada a través de toda la organización 

apoyandose en las verdaderas capacidades de la organización. Este sistema de 
compromiso func1onal le da fuerza y vitalidad a procesos TPM fundamentados en la 
mejora continua 

La DPP es un s1stema que permite plan1ficar y ejecutar mejoras estratégicas del sistema productiVO. 
El proceso de DPP cubre un ampl1o espectro de actividades: desde la identificación de las acciones 
más adecuadas que se deben realizar en la empresa, hasta las formas de asegurar que esas 
actividades son efectivamente Implantadas Se puede asumir que la DPP es la infraestructura que 
asegura que las act1v1dades clave son realizcidas correctamente y en el momento correcto 
La DPP es el SIStema de direcctón que toma los ObJetivos estratégicos de la compañia y los traduce en 
actividades concretas que son ejecutadas en los diferentes niveles y áreas de la empresa. Es el 
puente entre el establecimiento de propósitos y objetivos estratégicos y la acción diaria para su logro. 
La OPP es el motor que impulse todo proyecto de transformación continua de una organización 
Creemos que un proyecto TPM sin el motor de la OPP no se desarrollará con éx1to. 
6) Pilares TPM 
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6 1) Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen) 
Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervención de las diferentes áreas 
comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar la efectividad global de equ1pos. 
procesos y plantas: todo esto a través de un trabajo organizado en equ1pos inteñuncionales. 
empleando metodología especifica y concentrando su atenc1ón en la elim1nac16n de los despilfarros 
que se presentan en las plantas Industriales 
Se trata de desarrollar el proceso de meJora cont1nua srmilar al existente en los proceso.: de Control 
Total de Caltdad aplicando proced1mtentos y técntcas de mantenimtento. Si una organización cuenta 
con actiVIdades de mejora similares, simplemente podrá mcorporar dentro de su proceso. Kaizen o 
mejora. nuevas herr?mlentas desarrolladas en el entorno TPM. No deben.~ modificar su actual proceso 
de meJora que aplica actualmente 
Las técn1cas TPM ayudan a el1mínar dramáticamente las averias de los equipos. El procedimiento 
segu1do para real1zar acctOnes de meJoras enfocadas s1gue los pasos del conoc1do Cíclo Deming o 
PHVA ( Planlficar-Hacer-Venficar-Actuar) 
El desarrollo de las actividades Kobetsu Kaizen se realizan a través de los pasos mostradof en la 
figura 6 

Paso 1 Paso2 PasoJ 

Selección del tema Cre11" estructura Identificar situación 

de estudio para el proyecto actual y establecer 
obj ~ivo s de mejora 

e:. .. •• 
Paso7 Paso4 

E valuación de Planear Di~nótico del 

resuHados 1 problema en estudio 

Verificar Hacer 

' 

, 
Paso6 Paso5 

Implantar Formular plan 
mejoras de acción 

F1gura 6 
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6.1 1) Paso 1 -Selección del tema de estudio 
El tema de estudro puede seleccronarse empleando diferentes critenos: 

• 

• 

Objetrvos supenores de 
drrección industnal 

Problemas de cal1dad 
entregas al cliente 

• Criterios organrzativos. 

la 

y 

Relación con otros procesos de 
mejora continua 

Mejoras srgnrficatrvas para 
construrr capacrdades 
competitrvas desde la planta 

• Factores innovadores y otros. 
6 1.2) Paso 2- Crear la estructura para el proyecto 
La estructura frecuentemente utrlizada es la del equ1po mterfuncional. En esta clase de eqwpos 
intervienen trabajadores de las drferentes éreas involucradas en el proceso productivo como 
supervisores. operadores, personal técnrco de mantenimiento, compras o almacenes, proyectos, 
ingemeria de proceso y control de calidad. Es necesario recordar que uno de los grandes propósitos 
del TPM es la creación de fuertes estructuras interfuncionales participat1vas 
Consideramos que un alto factor en el ex1to de los proyectos de ME rad1ca en una adecuada gestión 
del trabaJO de los equipos. esto es. un buen plan de trabajo, segUimiento y control del avance, como 
también. la comunicación y respaldo motivacional por parte de la dirección superior. 
6 1 3) Paso 3. ldent1ficar la situación actual y formular objetivos 
En este paso es necesano un anáhs1s del problema en forma general y se identifican las pérdidas 
pnncipales asociadas con el problema seleccionado. En esta fase se debe recoger o procesar la 
información sobre. averías, fallos, reparaciones y otras estadísticas sobre las pérdidas por problemas 
de calidad. energía, análiSIS de capacidad de proceso y de los tiempos de operac1ón para identificar lO!?: 
cuellos de botella, paradas, etc. Esta información se debe presentar en forma gráfica y Estratif1cada

1 

para facilitar su Interpretación y el diagnóstico del problema. 
Una vez establecidos los temas de estudio es necesario formular objetivos que orienten el esfuerzo de 
mejora l:.os objetivos deben contener los valores numéricos que se pretenden alca1 .zar con la 
realizac1on· del proyecto. 
6 1.4) Paso 4· Diagnostico del problema 
Antes de utilizar técn1cas analit1cas para estudiar y solucionar el problema, se deben establecer y 
mantener las condiciones bilsicas que aseguren el. funcionamiento apropiado del equipo. Estas 
condiciones básicas mcluyen. limp1eza, lubricación, chequeos de rutina, apriete de tuercas, etc 
También es 1m portante la eliminac1ón completa de todas aquellas deficienctas y las causas del 
detenoro acelerado debtdo a fugas. escapes. contaminación, polvo, etc. Esto 1mplica realizar 
actividades de mantenimiento autónomo en las áreas seleccionadas como piloto para la realtzac..ión de 
las meJOras enfocadas 
Las técn1cas analiticas utilizadas con mayor frecuenc1a en el estudto de los problemas del 
equipamiento prov1enen del campo de la calidad. Debido a su facilidad y stmplicidad ttenen la 
pos1bil1dad de ser utilizadas por la mayoría de los trabajadores de una planta. 
6.1 5) Paso 5· Formular plan de acción 
Una vez se han investigado y analizado las diferentes causas del problema. se establece un plan de 
acc1ón para la el1minac1ón de las causas crít1cas. Este plan debe incluir alternativas para las posibles 
acc1ones A partir de estas propuestas se establecen las act1vidades y tareas especificas necesarias 
para lograr los objet1vos formulados. Este plan debe incorporar acciones tanto para el personal 
especialista o mtembros ae soporte como ingemeria. proyectos, mantentmiento, etc., como también 
acciones que deben ser 

realizadas por los operadores del equipo y personal de apoyo rutinano de producción como 
maquin1stas. empacadores. auxiliares. etc 
6 1 6) Paso 6 Implantar meJoras 
Una vez plamficadas las acciones con detalle se procede a implantarlas. Es importante durante la 
1mplantac1ón de las acc1ones contar con la participación de todas las personas involucradas en el 
proyecto Incluyendo el personal operador. Las mejoras no deben ser impuestas ya que si se imponen 
por orden supenor no contaran con un respaldo total del personal operativo involucrado. Cuando se 
pretenda mejorar los métodos de trabaJo, se debe consultar y tener en cuenta las opiniones del 
personal que directa o Indirectamente tntervienen en el proceso. 
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(6) Ver Apéndice 6 
6.1. 7) Paso 7 Evaluar los resultados 
Es muy Importante que los resultados obtenidos en una mejora sean publicados en una cartelera o 
paneles. en toda la empresa lo cual ayudará a asegurar que cada área se beneficie de la experiencia 
de los grupos de me1ora. El com1lé u oficina encargada de coordinar el TPM debe llevar un grafico o 
cuadro el la cual se controlen todos los proyectos, y garantizar que todos los beneficios y mejoras se 
mantengan en el tiempo. 
6.2) Pilar 2: Mantenimiento Autónomo 
El MA esta compuesto por un conjunto de actividades· que se realizan diariamente por todos los 
trabaJadores en los equipos que operan, incluyendo Inspección, lubricación, limpieza, Intervenciones 
menores, camb1o de herramientas y p1ezas, estudiando posibles mejoras. analizando y soluctonando 
problemas del equipo y acc1ones que conduzcan a mantener el equ1po en las mejores condiciones de 
funcionam1ento. Estas actiVIdades se deben real1zar s1guiendo esténdares previamente preparados 
con la colaboración de los prop1os operarios Los operanos deben ser entrenados y deben contar con 
los conocim1entos necesanos para dominar el equ1po que opera. 
Los objetivos fundamentales del mantenimiento autónomo son. 

• Emplear el equ1po como instrumento para el aprendtzaje y adqu1sición de 
conocimtento 

• Desarrollar nuevas habilidades para el anális1s de problemas y creación de un nuevo 
pensam1ento sobre el trabajo. 

• Med1ante una operación correcta y verificación permanente de acuerdo a los 
estándares se evite el deterioro del equipo. 

• Mejorar el funcionamiento del eqwpo con el aporte creativo del operador. 
• Constru1r y mantener las condiciones necesarias para que el eqUipo funcione sin 

avenas y rendimiento pleno 
• Mejorar la seguridad en el trabaJO. 
• Lograr un total senttdo de pertenencia y responsabilidad del trabajador. 
• Mejora de la moral en el trabaJo. 

6.2.1) Visión tradicional de la d1vis1ón del trabajo en plantas industnales 
Una de las pnncipales caracteristicas del TPM es el involucram1ento y participación directa de la 
funcion de producc1ón en act1v1dades de mantemmiento. En numerosas fébricas es .muy marcada la 
separacion ex1stente entre el personal de mantentmtento y producctón. El departamento de 
manten1m1ento se encarga de reparar y entregar el equipo para que la función productiva cumpla con 
su rniSIOn exclusiva de fabricar Esta clase de organización industrial conduce a pérdtdas de 
Efecl1vidad Global de Producción (EGP). un pobre clima de trabajo, desmotivac1ón. y: frecuentes 
enfrentamientos entre estas dos funciones. 
La VlSJOn moderna del mantentm1ento busca que ex1sta un compromiso compartido entre las diferentes 
funciones mdustnales para la mejora de la productividad de la planta. En la medida en que se 
incorpora nueva tecnología en la construccion de los equipos producttvos. los operarios de estos 
equ1pos deben tener un n1vel técmco mayor, ya que deben conocer en profundidad su funcionamiento 
y colaborar en su manten1m1ento Son numerosas tareas que pueden realizarlas el operano. como 
l1mp1ar. lubncar cutdar los apnetes. purgar las un1dades neumáticas, venficar el estado de tensión de 
cadenas observar el buen estado de sensores y fotocélulas. mantener el sit1o de trabajo liiJre de 
elementos mnecesanos. etc Con esta contnbuc1ón. el personal de mantenimiento podrá ded1car un 
may r tiempo a meJorar las rutinas del mantenimiento preventivo y realizar verdaderos estudios de 
1ngen1er1a de mantentmtento para mejorar el funcionamiento del equipo. 
Otro problema frecuente es la categorización del personal de producción y mantenimiento. En una 
Cierta empresa Industrial es posible encontrar tantos grados de especialización que se requiere la 
tntervenc1on de tres o cuatro personas para ret1rar un conjunto motor·bomba del lugar de operación. El 
electncisla desconecta el motor. el mecan1co desmonta el conjunto y un tercero lo transporta al taller 
para su reparacton En esta organización, el aseo no es asumido por el operario de la sección, ya que 
este es un traba¡o que debe ser realizado por personal con menor experiencia, preferiblemente del 
area de aseo que depende de servic1os generales. Este t1po de situaciones hace que esta empresa no 
este preparada adecuadamente para construir capacidades competitivas en su planta No existe la 
pos1b1hdad de meJorar el conocimiento sobre el comportamiento de los equipos. ya que I:J función de 
l1mp1eza es transfenda a operanos independientes de la operación y poco capacitados, creando 
riesgos. pérd1da de conocimiento e tnefictencia. 
En vanas plantas productivas ex1ste otro problema que tiene que ver con los ''celos" entre el personal 
de manten1m1ento en relac1on con el posible aprendizaJe que pueda alcanzar el operario. Se ha 
considerado que el operano solamente debe operar el equ1po y cualquier intervención menor debe ser 
real1zada por el personal de mantenimiento. Cuando el operario de producción pretende acercarse y 
conocer un poco mas el equ1po durante la intervención del mecánico, este lo mvita a ret1rarse o no 
ex1ste el Interés de enseñarle, ya que cons1dera que este debe ser un trabajo exclUSIVO del téc~ico en 
mantemmtento. 
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En una cierta planta un JOVen operario le pregunta a un mecámco experto: "como lograste repararlo?", 
el mecámco le responde "es ... un secreto profesional ... ". Este tipo de actitudes no permitt.n lograr un 
mayor conocimiento sobre el eqUJpo. Como resUltado final el operario no Intervendrá en futuras 
reparaciones, este se retirará del s1tio de trabajo para realizar actividades personales no relacionadas 
con el trabajo 
Otro comportamiento que debemos corregir es el que se observa con el personal operario que no le 
1nteresa part1cipar en los trabaJOS de mantenimiento y adquirir conocimiento profundo sobre el 
funciOnamiento del equ1pam1ento Cuando la intervención toma cierto tiempo, la supervisión asigna el 
personal a otras l1neas o equ1pos no deJando un número reducido de operarios para que cooperen en 
la puesta en marcha del equipo y aprendan más sobre la maquinaria. Este comportamiento se ve 
reforzado por la creencia ex1stente que no es posible que el operario cuente con una herramienta para 
realizar tntervenctones menores Estas solo son posibles con la intervención de los mecámcos 
Ex1sten act1tudes del personal de mantentmiento dentro de las plantas de atribuir los problemas a las 
prácticas def1c1entes de los operarioS y el personal de producción a los deficientes métodos empleados 
por mantemmiento Finalmente, ninguna de las funciones es responsable del problema. 
Estos comportam1ento han llevado a que dentro de las plantas industnales no se promueva la 
necesidad de que el operario pueda conocer profundamente la maquinaria. Sin este conocimiento 
d1fic1lmente podrán contribuir a identificar los problemas potenciales de los equipos. Esta situación se 
ve agravada con la falta de mducción y entrenamrento del personal cuando llega a la empresa. 
En estas circunstancias el MA un p1lar del TPM urgente de Implantar en esta clase de empresas para 
transformar radicalmente la forma de actuar de las funciones industriales. Cada persona debe 
contributr a la reaiJzac1on del mantemmiento del equipo que opera Las act1v1dades de mn,J1temm1ento 
ltv1ano o de cuidado bás1co deben asumirse como tareas de producción 
6 2.2) Desarrollo de trabajadores competentes en el manejo de los equipos 
Cuando el operario ha rectbido entrenamiento en aspectos técnicos de planta y conoce perfectamente 
el funciOnamiento del eqUipo, este podrá realizar algunas reparactones menores y corregir pequeñas 
deficienctas de los equipos. Esta capacitación le permitirá desarrollar habilidades para Identificar 
ráptdamente anormalidades en el funcionamiento, evitando que en el futuro se transformen en averías 
tmportantes s1 no se les da un tratamtento oportuno Los operarios deben estar formados para detectar 
tempranamente esta clase de anormalidades y ev1tar la presencia de fallos en el equipo y problemas 
de caltdad Un operario competente puede detectar prontamente esta clase de causas y corregirlas 
oportunamente Esta debe ser la clase de operarios que las empresas deben desarrollar a trávés del 
MA ' . 
El MA impltca un cambio cultural en la empresa. especialmente en el concepto: "yo fabrico y tu 
conservas· el equ1po". en lugar de "yo cuido mi equ1po". Para lograrlo es necesario incrementar el 
conocimtei'1to que poseen los operarios para lograr un total dominio de los equipos. Esto implica 
desarrollar las sigurentes capacidades en los operanos. 
6.2 3) Creacion de un lugar de trabajo grato y estrmulante 
El MA periTüte que el trabajo se realice en ambientes seguros. libres de ruido. contaminación Y. con los 
elementos de trabajo necesanos. El orden en el área, la ub1cación adecuada de las herramientas, 
medios de seguridad y materiales de trabajo. traen como consecuencia la eliminación de esfuerzos 
innecesanos por parte del operano. menores desplazamientos con cargas pesadas. reducir los riesgos 
potenc1ales de acctdente y una mayor comprensión sobre las causas potenciales de i;:.:.cidentes y 
averiasen los equrpos. 
El MA est1mula el empleo de es tanda res. hojas de verificación y evaluacrones permanentes sobre el 
estado del s1110 de trabajo. Estas práctrcas de trabajo crean en el personal operatrvo una actitud de 
respeto hacia los procedimientos, ya que ellos comprenden su utilidad y la necesidad de utilizarlos y 
meJorarlos Estos beneficros son apreciados por el operano y estos deben hacer un esfuerzo para su 
conservacton. 
El conten1do humano del MA lo convierte en una estrategia poderosa de transformación continua de 
empresa Strve para adaptar permanentemente a la organtzación hacia las nuevas exigencias del 
mercado y para crear capacidades competittvas centradas en el conocimiento que las Personas 
poseen sobre sus procesos. Otro aspecto a destacar es la creación de un trabajo disciplinado y 
respetuoso de las normas y procedimientos. El TPM desarrollado por el JIPM estimula la creación de 
metodolog1as que stn ser tnflexible o limiten la creatividad del individuo, hacen del trabajo diario en 
algo técnrcamente bren elaborado y que se puede mejorar con la experiencia diaria. 
6.2.4) Lrmpieza como medro de venficacrón del funcronamiento del equipo. 
La falta de ltmp1eza es una de las causas centrales de las averías de los equipos. La abrasión causada 
por la fricc10n de los componentes deterioran el estado funcronal de las partes de las máquinas. Como 
consecuencia, se presentan pérd1das de precisión y estas conducen hacia la presencia de defectos de 
calidad de productos y paradas de equipos no programadas. Por lo tanto, cobra importancia el trabajo 
de mantenimiento que debe realizar el operario en la conservación de la limpieza y aseo en el 
mantenimiento autonomo 
Cuando se realizan actividades de MA el operario en un pnnc1pio buscará dejar limpio et'equipo y en 
orden En un segundo ntvel de pensamtento, el operario se preocupa no solamente por mantenerlo 
ltmp10. s1no que tratara en identrficar las causas de la suciedad, ya que esto implica un trabajo en 
algunas veces tedtoso y que en lo posible se debe evitar identificando la causa profunda del polvo, 
contamrnación o suctedad De esta forma el trabajador podrá contribUir en la identificación de las 
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causas de la suciedad y el mal estado del equipo. Cuando el operario "toca" el equipo podrá identificar 
otra clase de anomalías como tomillos flojos,· elementos sueltos o en mal estado, Sitios con poco 
lubncante, tuberías taponadas, etc. La limpieza como inspección se debe desarrollar Slgwendo 
estandares de seguridad y empleando los medios adecuados previamente definidos. ya que de lo 
contra no, se pueden producn accidentes y pérdidas de tiempo innecesarias. 
6 2.5) Empleo de controles v1suales 
Una de las formas de fac1htar el trabajo de los operarios en las actividades de MA es med1ante el 
empleo de controles VISuales y estándares de tac1l comprens1ón. Por ejemplo, la identificación de los 
puntos de lubricaCión de equipo con codtgos de colores, facilitará al operario el empleo de l...:.s ace1teras 
del mismo color. evttando la aplicación de otro t1po de lubricante al requerido. Los sentidos de giro de 
los motores, brazos de máqumas, válvulas, sentido de flujo de tuberías. etc., se deben marcar con 
colores de fáctl visualizacton. evitando defictentes montajes y acctdentes en el momento de la puesta 
en marcha de un eqUipo. Otra clase de información v1sual útíl para los operarios son los estándares de 
trabaJO, aseo y lubricación. Estos estándares en las empresas practtcantes del TPM son elaborados en 
gran tamaño y ubicados muy cerca de los sit1os de trabajo para facilitar su lectura y utilización. 
6 3) Pilar 3. Mantenimiento Progrestvo o Planificado 
El manten1m1ento progreSIVO es uno de los ptlares más importantes en la búsqueda de beneficios en 
una orgamzación 1ndustnat. El JIPM le ha dado a este ptlar el nombre de Manten1m1ento Planificado 
(MP) Constderamos que el térm1no MP puede comunicar. mejor el propóstto de este pilar, que consiste 
en la necestdad de avanzar gradualmente hacta la búsqueda de la meta "cero averias" para una planta 
industrial Ver figura 7 
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Ftgura 7- Relaetón entre las acciones de mantemmtento y producción para preventr averías 

6 3.1) Ltmttactones de los enfoques tradicionales de mantenimiento planificado 
El mantemmtento plamficado que se practtca en numerosas empresas presenta entre otras las 
siguientes hmitactones: 

• 

• 

• 

No se dtspone de tnformactón htstónca necesaria para establecer el ~iempo más 
adecuado para realizar las acciones de mantemmiento preventivo. Los tiempos son 
establectdos de acuerdo a la experiencta, recomendaciones de fabricante y otros 
critenos con poco fundamento técn1co y sin el apoyo en datos e mformación hi~tórica 
sobre comportamiento pasado. 
Se aprovecha la parada de un eqwpo para "hacer todo lo necesario en la maquma" 
ya que la tenemos disponible ¿Será necesario un t1empo similar de intervención 
para todos los elementos y sistemas de un equ1po?, ¿Será esto económico? 
Se aplican planes de manten1m1ento preventivo a equ1pos que poseen un alto 
detenoro acumulado Este deterioro afecta la dispersión de la d1stribucrón 
(estadistica) de fallos. Imposibilitando la identificación de un comportamiento regular 
del fallo y con el que se deberia establecer el plan de mantenimiento preventivo 
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A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto de vista de 
la definición de las ruttnas de preventiVO, sin tmportan su crittctdad. riesgo. efecto en 
la calidad, grado de dificultad para conseguir el recambio o repuesto. etc. 

• Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con estandares 
espectalizados para la realizar su trabaJO tecn1co. La práct1ca habttual consiste en 
imprimir la orden de trabajo con algunas asignactones que no ind1can el detalle del 
ttpo de acción a reahzar. Por ejemplo: "mspecctonar la cadena 28X del eje superior 
del rotor impulsor". Este tipo de instrucción no tndica qué 1nspecctonar en la cadena. 
el tipo de estándar a cumplir. forma, cuidados. características de calidad, registro de 
información, segundad, t1empo, herramientas y otros elementos necesarios para 
realizar el trabajo de mspecc1ón. Esta s1tuac1ón se aprecia en todo tipo de empresas 
e Inclusive en aquellas que poseen certificaciones y programas o modelos de calidad 
avanzados 

• El trabaJo de mantenimiento plamficado no Incluye acciones Ka1zen para la mejora 
de los métodos de trabaJO No se incluyen acc1ones que perm1tar mejorar la 
capac1dad técnica y meJora de la fiabilidad• del trabajo de mantenimiento, como 
tampoco es frecuente observar el desarrollo de planes para eliminar la necesidad de 
acciones de mantemmiento Esta también debe ser cons1derada como una act1v1dad 
de mantenimiento preventivo. 

6 3.2) Aportes del TPM a la mejora de MP 
El TPM posee una mayor óptica o vis1ón de los proceso de gestión preventiva de equipos y utiliza tres 
grandes estrateg1as . 

8 Actividades para prevenir y correg1r averiasen equ1pos a través de rutinas d1anas. penod1cas 
y pred1ct1vas. 

9 Actividades Ka1zen orientadas a mejorar las características de los equipos 
1 O Act1v1dades Ka:zen para mejorar la competencia administrativa y técnica de la func1ón 

mantenimiento. 
S1 se comparan las dos estrategias anteriores sugeridas dentro del TPM con las prácticas habituales 
de mantemm1ento plan1ficado. observamos que ex1ste una diferencia s1gnificat1va en cuanto al alcance 
de sus actividades. · 
Algunas empresas han considerado que implantar un programa informático de gestión de 
manten1m1ento les conduc1ré a resolver los problemas del manten1m1ento preventivo La verdad es que 
se mejorarán las acciones admimstrat1vas de mantenimiento. pero el efecto positivo en la disminución 
de las avenas y faltos en el equipo se lograré con acciones adicionales como· 

• 

• 
• 
• 

• 

Utilización de la informaCión para Identificar y reducir los fallos frecuv1tes., Da1ly 
Managment Maintenance' (DMM). 
Ut111zac1on de información para el establecimiento de mejores tiempos de 
mantenimiento preventiVO. 
Implantar acc1ones Kaizen para practicar MM 
Implantar acciones de prevenc1on de mantemmiento . 
Implantar acciones para mejorar la competencia técn1ca de la función de 
mantemmiento. 
Desarrollo de conceptos Ka1zen en los aspectos relacionados con los métodos de 
trabajo y gestron de mantenimiento. 
Part1C1pac1on mtegral de todo el personal relacionado con las operaciones de la 
empresa en las acc1ones de mantenimiento. 

Seguramente que las antenores estrategias sugendas por TPM se constituyen en los mejores aportes 
al desarrollo del manten1m1ento plan1ficado. Sin embargo. desde el punto de vista del desarrollo de una 
organizaCión. el TPM ha marcado una diferencia conceptual al lograr justificar y proponer acc1ones 
concretas para el1mmar las barreras existentes entre los departamentos de producción y 
manten1m1ento en cuanto al pnnc1p10 de responsab1l1dad por el cuidado y conservación de los equ1pos. 
Haber logrado involucrar todas las areas de una mdustria para alcanzar los objetivos de productividad 
global, ha s1do el mayor éXItO de la práctica del TPM . 
6 3.3) Actlv,dades!i:JE!li-!Olel MP 
En la f1gura 8 se presenta una vis1ón general de las actividades incluidas en este pilar: 
(7) Ver Apénd1ce 7 
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6.3 4) Pasos prel1mmares para cmplantar un modelo de MP 

• '' 
·' 

Hemos comentado prev1amente sobre la neces1dad de lograr que los eqUipos posean un 
comportamiento regular desde el punto de vista estadisttco para poder establecer un plan de 
manten1m1ento El comportamiento de los fallos estable permite hacer que el fallo sea "predecible" y 
que las acc1ones de mantenimiento preventiVO sean mas económicas y eficaces. Un fallo es predeCible 
cuando obedece a causas de deterioro natural prefenblemente. Si existe negligencia en su operación, 
sobrecarga. condiCIOnes de func1onam1ento deficiente, poca o ninguna hmpteza, cualquier actividad de 
mantemm1ento plamf1cado no será eficaz y desde el punto de vista económico no se obtendrá el meJor 
beneficto de la tntervenctón · 
El JJPM sugtere reahzar dos actividades prevtas antes de tnictar un programa de mantenimiento 
planiftcado en un equipo para que este sea económtco y eficaz 
Estas actiVIdades son· 
Etapa 1. Hacer "oredectble" el MTBF6 
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Esta do 1 

1 nterva lo de 
reemplazo (1) 

Etapa 1 
Estabilizar el 

MTBF 

Intervalo de 
reemplazo (2) 

Efecto de restauración de deterioro 

Propósttos 
• Reducir la variabilidad de los Intervalos de fallo. 
• Elim1nar deterioro acumulado. 
• Hacer más predecible los tiempos potenc1ales en que se pueden presentar los fallos. 

Acciones 
• Desarrollar los pasos uno y dos de Mantenimiento Autónomo 
• El1minar errores de operac1ón. negligencias y hmitac1ones del personal. 
• Mantener condiciones básicas de operación. 

En esta etapa se pretende eliminar en forma radical el detenoro acumulado que posee el equipo y que 
interv1ene como causa en la pérdida de estabiltdad del MTBF. Un plan de mantenimiento realizado 
sobre un equ1po que no cuente con un MTBF estable, es poco económico y poco efectivo para 
prevenir los problemas de fallos. Con las acc10nes de esta etapa se busca que la fluctuación del MTBF 
sea en lo posible (teoncamente) deb1da al desgaste natural de los componentes del equipo. Al ser 
estable el MTBF el comportamiento de los fallos será predectble y el ttempo asumtdo para la 
mtervencton plantficada del eqwpo sera la más próxima al comportamiento real futuro 
(8) Ver Apendice 8 
Etapa 2 Incrementar el MTBF 

\ 
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Etapa 1 
Estabilizar el 

MTBF Etapa 2 
Aumentar el 

MTBF 

Estado 3 
Estado 1 

Intervalo de 
reemplazo (1) 

F1gura 10 

Propástto 

ACCIOnes 

Intervalo de 
reemplazo (2) 

.·', 

• 
• 

Intervalo de 
reemplazo (3) 

Efecto del aumento de vid a del equipo 

Aumentar la expectativa de durac16n del eqUipo 
Ehmtnar fallos esporádicos . 
Restaurar detenoro de apanencia o extemo . 

• Ellmtnar los fallos debtdos a debilidades de dtseño del equipo Realtzactón de,'\ 
proyectos Kaizen para la mejora de materiales. construcctón y puesta en marcha del 
equipo Ehmmar posibilidades de sobre carga de equipos mejorando los estándares 
e~ caso de no poderse mejorar el eqwpo para que pueda aceptar las nuevas 
extgencias. 

• Ehminar fallos por accidentes. Es necesario realizar el entrenamiento necesario para 
reparar adecuadamente el equipo, realizar proyectos Kaizen sobre métodos de 
mtervención. Estandanzar métodos de operactón e instalación de dispositivos a 
prueba de errores que eviten accidentes. 
Restaurar el detenoro Inspección del estado general del equipo, deterioros que se 
pueden observar con inspecciones visuales Aphcar los dos pasos iniciales de MA. 

En esta etapa de búsqueda de eliminacton de fallos en equtpos. se pretende eliminar las causas de 
deterioro acelerado ya sea por causas debidas a mala operación del equipo, debilidades del diseño 
origtnal de este. o mala conservación 
Las antenores dos etapas se deben considerar como parte de las acciones de un mantenimiento 
preventtvo efectivo Siempre se debe tener en cuenta lo siguiente: cuando el mantenimiento periódico 
se reahza antes de que la duración de la vtda del equipo sea estable. los costes de mantenimtento son 
mayores y el proceso no es eftcaz. 
6.3.5) Etapas del mantentmtento progrestvo. 
El p1lar MP sugendo por el JIPM se 1mplanta en se1s pasos. La VISión general de estos pasos se 
muestra en la figura 11: 
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6 3.5 1) Paso 1. Identificar el punto de partida del estado de los equ1pos 
El paso uno está relacionado con la necesidad de meJorar la mformación díspomble sob,.~ el equipo 
Esta información perm1te crear la base histónca necesana para diagnosticar los problemas del equipo 
Algunas preguntas que nos podemos hacer para ver del grado de desarrollo son· 

• G Tenemos la mformáción necesana sobre equipos? 
• ¿Hemos identificado los criterios para calificar los equipos? 
• ¿Contamos con una lista priorizada de los equipos? 
• ¿Se han definido los t1pos de fallos potenciales? 
• ¿Poseemos h1stóncos de averías e tntervenclones? 
• ¿Contamos con registros sobre MTBF para equipos y SIStemas? 
• t. Poseemos un sis.tema de costes de mantemm1ento? 

<..Qué problemas t1ene la funcíón de manten1m1ento? 
• ¿La calidad de serv1c1o de mantenimiento es la adecuada? 

_6 3 5.2) Paso 2. Elimmar deterioro del equ1pam1ento y mejorarlo 
El paso dos busca el1m1nar los problemas del equipo y desarrollar acc1ones que eviten la presencia de 
fallos s1m1lares en otros equ1pos idénticos. 
Se pnonza lo s1gu1ente: 

• 
• 

Ehm1nar averías en forma radical aplicando métodos de 
Mejora continua o 
El1mmar fallos de proceso 
Me¡orar el manejo de la información estadística para el diagnóstiCO de fallos y 
avenas 

• Implantar acc1ones para ev1tar la recurrenc1a de fallos. 
• Apl1cac1ón del ciclo DMM (Da1ly Management Maintenance) 

6.3 5 3) Paso 3. Me¡orar el sistema de mformac1on para la gestión 
El paso tres busca que se mejore el s1stema de 1nformación para la gestión de mantenimiento. Es 
frecuente entender que en este paso se debe mtroduc1r un programa tnformático o mejorar el actual 
S1n embargo. en esta etapa es fundamental crear modelos de sistemas de información de los fallos y 
averias para su ehminacion. antes de implantar un sistema de gestión de mantentmiento de equipos 
Nos debemos preguntar 

• GEl d1seño de la base de datos de mantenimiento es la adecuada? 

• 
• 

• 

G Tenemos mformac1on necesana sobre fallos, averías. causas e intervenciones? 
GEl conoc1m1ento en mantemmtento se conserva? 
(.Tenemos la Información técn1ca del equ1po? 
(.Contamos con un sistema de tnformación que apoye la gestión de mantenimiento? 
¿El s1stema de gestion de mantenimiento permite controlar todos los recursos de la 
func1ón· p1ezas. planos, recambios? 

6 3 5.4) Paso 4. Mejorar el SIStema de mantenimiento penód1co 
El paso cuatro está relac1onado con el establec1m1ento de estandares de mantenimiento, realizar un 
trabajo de preparac1ón para el mantenimiento periódico. crear flujos de trabajo, identrficar equipos. 
p1ezas elementos. def1n1r estrategias de manten1m1ento y desarrollo de un s1stema de gestión para las 
acc1ones de manten1mtento contratado 

• Diseñar estrategiaS de mantenimiento. criticidad, frecuencia, tipo de ma~~tenimiento, 
empleo de tablas MTBF, etc. 
Preparar estandares de mantenimiento procedimientos, actividades, estándares. 
reg1stro de mformac1ón. etc 

• Gestion de mformac1ón del manten1m1ento contratado 
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6.3.5.5) Paso 5. Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo 
El paso cinco busca Introducir tecnologías de mantenimiento basado en !la condición y de carácter 
pred1cttvo. Se diseñan los flujos de trabajo, selección de tecnología, formación y aplir:~c1ón en la 
planta 

• Introducir tecnología para el diagnóstico de equipos. 
• Formación del personal sobre esta clase de tecnologías. 
• Preparar diagramas de flujo de procesos de pred1ctivo 
• Identificar equipos y elementos miciales para aplicar progresivamente las tecnologías 

de pred1ctivo 
• Mejorar la tecnologia de diagnóstico: automatizar la toma información, tele-

transmlsión y proceso vía Internet. 
6 3.5.6) Paso 6 Desarrollo supenor del sistema de mantenimiento 
El paso se1s desarrolla procesos Ka1zen para la meJora del s1stema de mantenimiento periódico 
establecidO, desde los puntos de vista técnico. humano y organ1zativo. 

• 

• 

Evaluar el progreso en el MTBF y otros índices 
Desarrollo de la tecnología de Ingeniería de Mantenimiento. 
Evaluar económicamente sus beneficios 
MeJorar la tecnología estadística y de diagnóstico 
Explorar el empleo de tecnologías emergentes: 

6.4) Pilar 4: Mantenimiento de Calidad 
Es una ME que t1ene como propóSito establecer las condiciones del equipo en un punto donde el "cero 
defectos" es factible. Las acc10nes del MC buscan verificar y medir las condiciones "ce;'J defectos" 
regularmente, con el objeto de facilitar la operación de los equipos en la situación donde no se generen 
defectos de calidad 
Manten1miento de Calidad no es 

• Aplicar técn1cas de control de calidad a las tareas de mantenimiento 
Aplicar un sistema ISO a la función de manten1m1ento 

• Ultl1zar técn1cas de control estadístico de calidad al mantenimiento 
• Aplicar acc1ones de meJora continua a la función de manten1m1ento 

Mantenimiento de Calidad es .. 

• 

. . . 

• 

Realizar acc10nes de mantenimiento orientadas al cu1dado del equ1po para que este • 
no genere defectos de calidad 
Prevemr defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las condiciones 
para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los estándares técnicos. 
Observar las variaciones de las características de los equipos para prevenir·defectos 
y tomar acc1ones adelantándose a la s1tuac1ón de anormalidad potenc1al 
Real1zar estudiOS de ingeniería del equ1po para identificar los elementos del equipo 
que t1enen una alta incídencta en las características de calidad del producto final. 
realizar el control de estos elementos de la máquina e intervenir estos elementos. 

6.4 1) Pnnc1p1os del Manten1m1ento de Calidad 
Los pnnc1píos en que se fundamenta el MC son: 

62 Clas1f1cación de los defectos e Identificación de las circunstancias en que se 
presentan. frecuencia y efectos 

63 Realizar un anilhsis PM para identificar los factores del equ1po que generan los 
defectos de calidad 

64. Establecer valores estándar para las caracteristicas de los factores del equipo y 
valorar los resultados a través de un proceso de medición. 

65 Establecer un sistema de 1nspecc1ón periódtco de las caracterlsticas críticas. 
66 Preparar matnces de manten1m1ento y valorar periódicamente los estándares. 

6.4.2) Etapas del p1lar MC 
El JIPM ha establecido nueve etapas para el desarrollo del MC. Estas se deben auditar y siguen las 
estrategias de prueba piloto. equ1po modelo y transferencia del conocimiento utilizados en otros ptlares 
TPM 

• 

• 

• 
• 

Etapa 1· IdentificaCIÓn de la situación actual del equipo. 
Etapa 2· lnvest1gac1ón de la forma como se generan los defectos 

Etapa 3 ldentificacion y anáhs1s de las condicíones 3M (Materiales, Máquina y Mano 
de obra). 
Etapa 4 Estudiar las acciones correctivas para eliminar "fugua1s" . 
Etapa 5. Analizar las condiciones del equipo para productos sin defectos y comparar 
los resultados. 
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• 
• 
• 
• 

7) Gest1ón TPM 

Eta~a 6: 
EtaRa 7: 
EtaRa 8 
Eta~a 9 . 

Realizar acctones Kaizen o de mejora de las condtctones 3M. 
Defintr las condiciones y estandares de las 3M 
Reforzar el método de inspección. 
Valorar los esUmdares utilizados. 

7 1) Concepto de productividad total efectiva de los egu1pos (PTEEl 
La PTEE es una medida de la productividad real de los equipos. Esta medida se obtiene multiplicando 
los stgutentes indtces. 
PTEE = AE X EGE 
AE-Aprovechamiento del equipo. Se trata de una medidá que ind1ca la cantidad del tiempo 
calendario utilizado por los eqUipos El AE está más relacionado con decistones directivas sobre uso 
del ttempo calendano disponible que con el functonamtento en si del eqUipo. Esta medida es senstble 
al tiempo que habria podtdo funcmnar el equipo, pero por dtversos motivos los equipos no se 
programaron para productr el 100 % del ttempo Otro factor que afecta el aprovechamtento del equipo 
es el ttempo uttltzado para realtzar acetonas planificadas de manten1m1ento preventivo. El AE se puede 
Interpretar como un porcentaJe del t1empo calendano que ha utll1zado un eqUipo para producir 
EGE-Efectividad Global del Equipo. Esta med1da evalúa el rendimiento del equipo mientras está en 
func1onam1ento. La EGE esta fuertemente relacionada con el estado de conservación y productividad 
del equ1po m1entras está func1onando 
Para calcular el AE se pueden aplicar los pasos que se detallan a continuación 
7.1.1) Eslablecer el t1empo base de cálculo o t1empo calendario (TC). 
Es frecuente en empresas de manufactura tomar la base de cálculo 1440 mtnutos o 24 horas Para 
empresas de procesos cont1nuos que realizan mspección de planta anual, consideran el t1empo 
calendano como (365 dias • 24 horas). 
7 1 2) Obtener el tiempo total no programado 
S1 una empresa trabaja únicamente dos tumos (16 horas). el t1empo de func1onam1ento no programado 
en un mes sera de 240 horas. 
7 1.2.1) Obtener el t1empo de paradas planificadas 
Se suma el t1empo utilizado para realizar acciones preventivas de mantenimiento, descansos. 
reuniones programadas con operarios, reuniones de mejora continua. etc. 
7 1.2 2) Calcular el tiempo de funcionamiento (TF) 
Es el total de tiempo que se espera que el equ1po o planta opere. Se obtiene restando del TC. el 
tiempo dest1nado a mantenimiento plan1ficado y t1empo total no programado 
TF=: T1empo calendano- (T1empo total no programado+ T1empo de paradas planificadas) 
7.2) Calculo del AE 
Se obtiene divtdiendo el TF por el TC Representa el porcentaje del tiempo calendario que realmente 
se utthza para producir y se expresa en porcentaJe. 
AE = (TFfTC) X 100 
7 3) Cálculo de la (EGE) 
Este Indicador muestra las pérd1das reales de los equipos medidas en tiempo. Este indicador 
posiblemente es el más importante para conocer el Qrado de competitividad de una planta industriaL 
Está compuesto por los siguientes tres factores· 

• D1spon1b1lidad: m1de las perd1das de disponibilidad de los equipos deb1do a paradas 
no programadas 

• Efic1enc1a de rend1m1ento M1de la~ pérdtdas por rendim1ento causadas por el mal 
functonamlento del eqUipo. no funcionamiento a la velocidad y rend1m1ento origina 
determinada por el fabricante del equtpo o d1seño. 

• ind1ce de calidad Estas pérd1das por calidad representan el !lempo utilizado para 
produc1r productos que son defectuosos o tienen problemas de calidad. Este tiempo 
se pierde. ya que el producto se deoe destruir o re-procesar. Si todos los productos 
son perfectos, no se producen estas pérdidas de tiempo del funcion::illiento del 
equipo 

El cálculo de la EGE se obtiene multiplicando los anteriores tres términos expresados en porcentaje. 
EGE = D1sponib1l1dad X Eficienc1a de rendim1ento X indice de Calidad 
Este indtce es fundamental para la evaluactón del estado general de los eqUipos, máquinas y plantas 
industnales S1rve como med1da para observar si las acc1ones del TPM t1enen tmpacto en la mejora de 
los resultados de la empresa 
7 4) ¿Porque es 1m portante el EGE? 

La EGE es un indice importante en el proceso de introducción y durante el desarrollo Bé! 'I'RMJ IRleP Ov 
1nd1cador responde elásticamente a las acciones realizadas tanto de mantenimiento autónomo, como 
de otros pilares TPM. Una buena med1da micial de EGE ayuda a identificar las áreas criticas donde se 
podria 1n1ciar una expenencta p1loto TPM. Sirve para justificar a la alta dtrección sobre la neces1dad de 
ofrecer el apoyo de recursos necesanos para el proyecto y para controlar el grado de contribución de 
las meJoras logradas en la planta 
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El EGE permite priorízar entre·varios proyectos de ME . aquellos más s1gn1ficativos en la mejora de la 
planta. Dependiendo del t1po de pérdida, ya sea de calidad, rendimiento o disponibilidad, podremos 
pnonzar para cada equipo la Incidencia de el p1lar TPM para cada caso. Esto es, s1 un equ1po t1ene 
pérd1das s1gnificatrvas de calidad y estas afectan el EGE, será necesario realizar acc1ones Karzen 
onentadas a el1mrnacron de defectos. empleando técnrcas tradrcionales de calrdad Sr un equ1po es 
nuevo y su EGE no es el esperado, será necesario utilizar acciones Kaizen para identificar problemas 
de drseño u otras acc1ones relacronadas con las variables de proceso La meJora del equipo y las 
accrones de mantenimrento autonomo aportarán buenos beneficios en aquellos equrpos que llevan 
varios años en produccrón. 
Las crfras que componen el EGE nos ayudan a orientar el tipo de accrones TPM y la clase de 
instrumentos que debemos utrllzar para el estudro de los problemas y fenómenos. El EGE sirve para 
construrr indrces comparativos entre plantas (benchmarkmg) para eqUipos simrlares o diferentes. En 
aquellas lineas de producción complejas puede se debe calcular el EGE para los equipos 
componentes Esta informacrón sera útrl para definir en el t1po de equipo en el que hay que incrdrr con 
mayor prioridad con acciones TPM Algunos drrectrvos de plantas consrderan que obtener un valor 
global EGE para una proceso comple¡o o una planta no es út1l del todo. ya que puecf combmar 
múltrples causas que cambian d1arramente y el efecto de las acc1ones TPM no se logran apreciar 
adecuadamente en el EGE global. Por este motivo, es me¡or obtener un valor de EGE por equipo, con 
especial atencron en aquellos que han sido seleccionados como piloto o modelo. 
Es frecuente que la información se encuentre fragmentada en los diferentes departamentos de la 
empresa y no se calcule el AE y EGE. Esto conduce a que cada departamento cuide sus ind1ces. S~n 
embargo. el efecto multiplicatrvo de la dlsponibilídad, rendtmiento y nrveles de calidad producen un 
deterioro del EGE y AE. no s1endo observado por los direct1vos de la empresa. Veamos un e¡emplo 
una máquina con una drsponib1hdad de 95 %. un nivel de rendimrento de 90 % en relación con los 
valores de d1seño y una tasa de calidad de 95 %. puede conducirnos a obtener una EGE de 81 % Si 
usted le dice a su Jefe que tenemos una EGE de este valor, es pos1ble que no lo crea, ya que en 
general estara acostumbrado a escuchar valores parciales supénores a 90 % 
Es frecuente que el personal de mantenimiento se encargue de controlar la disponibilidad de los 
equipos ya que este m1de la eficiencia general del departamento. La disponibilidad es una med1da de 
funcionamiento del equrpo. Srn embargo, en el área de mantenimiento es frecuente desconocer los 
valores del n1vel de rend1mrento de estos equipos Si se llega a detenorar este nrvel, se cuestiona la 
causa y frecuentemente se asume como causa aquellos problemas que operativos y que nada tienen ··~ 
que ver con la funcion de mantentmiento Esta falta de trabajo en equrpo y con interesés comunes, 
hace que sea más dificil obtener las verdaderas fuentes de pérdida Por este motivo. si en una 
empresa existe comportamientos frecuentes como "yo reparo el equipo y tu lo operas", va a ser 
1m posible mejorar el EGE de una planta. '' 
7.5) Plamflcación de accrones TPM 
El propósito de este capitulo es analizar experiencias en el desarrollo de planes generales de 
Introducción del TPM y otras recomendaciones importantes para la puesta en marcha de un proyecto 
TPM. 
La figura 12 presenta las acciones a desarrollar en un'plan general de mantemmiento 
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ESTRATEGIAS PARA TRANSFORMAR EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
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8 1 l Estrateg•a de las 5 "s"~ Conceptos fundamentales 
8.1 1) t,Por que se llama estrateg1a de las cinco "s"? 

@ 

© 

·"'-"<'n ·,......., .. ... ......., 
.-.. 
• Pén:II:Jes . 

Se llama estrateg•a de las 5 "s" porque representan acciones que son principios expresados con cinco 
palabras Japonesas que com•enzan con "s" Cada palabra t1ene un significado importante para la 
creac1on de un lugar d•gno y seguro donde trabaJar. 
Estas cmco palabras son 

• Clasificar. (Setri) 

• Orden. (Seiton) 

• Limpieza. (Seise) 

• Limpieza Estandarizada. (Seiketsu) 

• Disciplina. (Shitsuke) 
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Las cinco "s" son el fundamento del modelo de productividad tndustrial creado en Japón y hoy aplicado 
en empresas occidentales. No es que las 5 "s" sean características exclusivas de la culturo japonesa 
Todas los no Japoneses practicamos las cinco "s" en nuestra vida personal y en numerosas 
oportunrdades no lo notamos. Practicamos el Seiri y Serton cuando mantenemos en lugares 
apropiados e identificados los elementos como herramientas, extintores. basura, toallas, libretas. 
reglas. llaves etc 
Cuando nuestro entorno de traba¡o está desorganizado y sin limpieza perderemos la eficrencia y la 
moral en el trabajo se reduce 
Son poco frecuentes las fábncas, talleres y oficinas que aplican en forma estandarizada las cmco "s" 
en rgual forma como mantenemos nuestras cosas personales en forma d1ana Esto no debería ser asi, 
ya que en el trabajo diario las rutinas de mantener el orden y la organización sirven para mejorar la 
eftctencta en nuestro trabaJO y la caltdad de vida en aquel lugar donde pasamos mas de la mitad de 
nuestra vida Realmente. si hacemos nümeros es en nuestro sttio de trabaJO donde pasamos mas 
horas en nuestra v1da Ante esto deberíamos hacernos la siguiente pregunta .... vale la pena mantenerlo 
desordenado, sucio y poco organizado? 
Es por esto que cobra importancia la aplicación de la estrategia de las 5 "s" . No se trata de una moda. 
un nuevo modelo de direcctón o un proceso de implantación de algo japonés que "nada tiene que ver 
con nuestra cultura latma" Stmplemente, es un pnnctpio b8s1co de me¡orar nuestra vtda y hacer de 
nuestro s1tio de trabajo un lugar donde valga la pena vivir plenamente. Y si con todo esto, ademas. 
obtenemos me¡oras en nuestra producttvidad y la de nuestra empresa, por que no lo hacemos? 
8.1.2) Necestdad de la estrategia de la 5 "s" 
La estrategia de las 5 "s" es un concepto sencillo que a menudo las personas no le dan !a suficiente 
importancta, stn embargo. una fébnca limpia y segura nos permite orientar la empresa y lo~ talleres de 
traba¡o hacta las stgutentes metas: 

.. ·. 

• Dar respuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, eliminación 
de despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo, fugas, 
contaminación, etc. " 

• Buscar la reducción de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y 
costes con la intervención del personal en el cuidado del sitio de trabajo e 
incremento de la moral por el trabajo. • 

• Facilitar crear las condiciones para aumentar la vida útil de lo~ equipos, 
gracias a la inspección permanente por parte de la persona quien opera la 
maquinaria. 

• 

• 

Mejorar la estandarización y la disciplina en el cumplimiento de los 
estándares al tener el personal la posibilidad de participar en la elaboración 
de procedimientos de limpieza, lubricación y ajuste. 

Hacer uso de elementos de control visual como ta~etas y tanleros para 
mantener ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen en 
el proceso productivo. 
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• Conservar del sitio de trabajo mediante controles periódicos sobre las 
acciones de mantenimiento de las mejoras alcanzadas con la aplicaCión de 
las 5 "s". 

• Reducir las causas potenciales de accidentes y se aumenta la conciencia de 
cuidado y conservación de los equipos y demás recursos de la cor, 1pania. 

8 1 .3) Paradtgmas que Imposibilitan la implantación de las 5 "s" 
En una empresa han ex1st1do y ex1stir8n parad1gmas que 1mpos1btlitan el pleno desarrollo de las 5 "s" . 
La estrategta de las 5 "s'' requiere de un compromiso de la dirección para proínover sus activtdades. 
eJemplo por parte de los superv1sores y apoyo permanente de los jefes de los sitios de trabajo. El 
apoyo de la dlrecctón con su m1rada atenta permanente de la actuación de sus colaborado~es, el 
est1mulo y reconoc1mtento es fundamental para perpetuar el proceso de meJora. La importancia que los 
encargados y supervisores le den a las acciones que deben realizar los operarios será clave para crear 
una cultura de orden, diSCiplina y progreso personal 
Stn embargo, existen paradigmas habituales para que las S"s" no se desarrollen con éxito en las 
empresas los que se detallan a continuación. 
8.1.3.1) Parad1gmas de la d~recc1ón 
8 1.3 1 1) Paradigma 1- Es necesano mantener los equipos sin parar 
La d1rección ante las presiones de entregar oportunamente y en cantidades suficientes los productos 
que se fabncan. no acepta fácilmente que en un puesto de trabaJO es más productiVO cuando se 
mant1ene impecable, seguro. en orden y hmp10. Se cons1dera que la limpieza es una labor que 
consume t1empo productiVO. pero no se aprec1an los benefiCIOS de esta de ayudar a elimmar las 
causas de averias como el polvo. lubricación en exceso y fuentes de contaminación. 
8 1.3 1.2) Paradigma 2- Los trabaJadores no cu1dan el s1t1o ... para que perder tiempo 
La direccion considera que el aseo y hmpieza es un problema exclusivo de los niveles operativos. Sí 
los colaboradores no poseen los recursos o no se establecen metas para mejorar los métodos. será 
dificil que el opera no tome la 1n1c1ativa. Es seguro que los trabaJadores aprec1arán los beneficios, ya 
que son ellos los que se ven afectados directamente por la falta de las 5 "s". 
8.1.3 1.3) Paradigma 3- Hay numerosos pedidos urgentes para perder tiempo limpiando 
Es frecuente que el orden y la limpieza se dejen de lado cuando hay que real1zar un trabajo urgente. 
Es verdad que las pnondades de producción a veces pres1onan tanto que es necesario que otraS 
act1v1dades esperen. sm embargo. las act1v1dades de las 5 "s" se deben ver como una mversion para 
lograr todos tos ped1dos del futuro y no solamente los puntuales requendos para el momento. 
8 1 31 4) Parad1gma 4- Creo que el orden es el adecuado no tardemos tanto t1empo 
Algunas personas consideran solo los aspectos VISibles y de estética de los equipos son suficientes. 
Las 5 "s" deben servir para lograr Identificar problemas profundos en el equipo, ya que es el contacto 
del operano con la méiquma la que perm1te identificar averias o problemas que se pueden transformar 
en graves faltos para el equipo La hmp1eza se debe considerar como una primera etapa en la 
1nspecc1ón de manten1m1ento prevent1vo en la planta 
8 1.31 5) - Parad1gma 5 - ¡Contrate un trabaJador mexperto para que realice la limp1eza .. sale más 
barato 1 

El trabaJador que no sabe operar un eqUipo y que es contratado únicamente para realizar la limpieza, 
imp1de que el conocim1ento sobre el estado del eqwpo sea aprovechado por la compañía y se pierda. 
El contacto cotid1ano con la maqwnana ayuda a prevenir problemas, mejorar la informac1Cn hac1a los 
tecnicos expertos de mantenimiento pesado y aumenta el conocimiento del operario sobre el 
comportamiento de los procesos 
8 1 31.6) Paradigma de los operanos 
La apl1caC10n de las SS t1ene sus barreras en Ciertos pensamientos de los operanos. 
8 1 3 1 6 1) Parad1gma 1- Me pagan para trabaJar no para limpiar 
A veces. el personal acepta la suc1edad como cond1c1ón 1nev1table de su estac1ón de trabajo El 
trabajador no se da cuenta del efecto negativo que un puesto de trabajo suc1o t1ene sobre su propia 
segundad. la cal1dad de su traba¡o y la product1v1dad de la empresa 
8 1 3. t 6.2) Parad1gma 2.- 0 Lievo 10 años .. Porqué debo limpiar? 
El traba¡ador considera que es veterano y no debe limpiar. que esta es una tarea para personas con 
menor expenenc1a Por el contra no. la expenencia le debe ayudar a comprender mejor sobre el efecto 
negativo de la suciedad y contaminaaón s1 control en el puesto de trabajo. Los trabajadores de 
produccion asumen a veces que su trabajo es hacer cosas, no organizarlas y limpiarlas. Sin embargo, 
es una actitud que tiene que camb1ar cuando los trabajadores empiezan a comprender la importancia 
del orden y la limpieza para mejorar la calidad. productividad y seguridad. 
8.1 3 1 6.3) Parad1gma 3- Necesitamos mas espac1o para guardar todo lo que tenemos. 
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Esto sucede cuando al explicar las.5--"s" a los trabajadores, su pnmera reacción ante la necesidad de 
mejorar el orden es la pedir más espacio para guardar los elementos que tienen. El frecuente 
comentano es " ..... jefe necesitamos un nuevo armario para guardar todo esto .... " 
Es posible que al realizar la clasificación y el ordenamiento de los elementos considerados. sobre 
espac1o en los actuales armanos y la mayoría de los elementos sean innecesarios. 
8.1.3 1 6 4) Paradigma 4- No veo la neces1dad de aplicar las 5 "s" 
Puede ser muy d1fic11 implantar las 5 "s" en empresas que son muy eficientes o muy l1mp1as como en el 
caso de las fábncas de productos personales o farmacia. Sin embargo, no todo t1ene que ver con la 
eliminación de polvo o contammac1ón. Las 5 "s" ayudan a mejorar el control visual de los equipos. 
mod1ficar guardas que no dejan ver los mecanismos internos por guardas plásticas de seguridad que 
permitan la observación del funcionamiento de los eqUipos; o la aplicación de las 5 "s" en el cuidado de 
nuestras mesas de trabajo y escritonos .. 
8 1 4) Defimciones 
8.1.4 1) 0 Qué es Se~ri? (Seiri- Clas1ficar) 
Sein o clasificar s1gnífica elrminar del área de trabajo todos los elementos innecesanos y que no se 
requ1eren para realizar nuestra labor 
Frecuentemente nos "llenamos" de elementos. herramientas. caJas con productos. carros, útiles y 
elementos Personales y nos cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el traba1o sin estos 
elementos Buscamos tener al rededor elementos o componentes pensando que nos harán falta para 
nuestro próx1mo trabaJO. Con este pensamiento creamos verdaderos stocks reducidos en proceso que 
molestan, quitan espac1o y estorban. Estos elementos perjudican el cont!i:>V\llsual del trabajo, Impiden 
la Circulación por las áreas de trabajo. inducen a cometer errores en el manejo de matenas pnmas y en 
numerosas oportunidades pueden generar accidentes en el trabajo. 
La pnmera "s" de esta estrategia aporta métodos y recomendaciones para evitar la presencia de 
elementos 1nnecesanos. 
El Se1ri consiste en 

¡. 

• Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no 
sirven. 

• Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario. 

• Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo 

• Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, 
segundad y frecuencia de utilización con el objeto de facilitar la agilidad en 
el trabajo. 

• Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se, puedan realizar 
en el menor tiempo posible. 

• Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que 
pueden conducir a averías. 
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• Eliminar información innecesaria y que nos puede conducir a errores de 
interpretación o de actuación. 

8.1 4.2) ¿Qué es Seiton? (Seiton- Ordenar) 
Se1ton cons1ste en organ1zar los elementos que hemos clastficado como necesarios de modo que se 
puedan encontrar con fac1hdad Aplicar Setton en mantenimiento t1ene que ver con la meJora de la 
VIsualización de los elementos de las máquinas e instalaciones industriales. 
Una vez hemos eltminado los elementos 1nnecesanos, se define el lugar donde se deben ub1car 
aquellos que necesitamos con frecuencia. identificándolos para el1m1nar el tiempo de búsqueda y 
facil1tar su retorno al sitio una vez uti11zados (es el caso de la herramienta) 
Se1ton perm1te. 

• Drsponer de un sitro adecuado para cada elemento utilizado en el trabaJo de 
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar. 

• Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con 
poca frecuencia. 

• Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usarán 
en el futuro 

• En el caso de maquinaria, facilitar la identificación visual de. los elementos 
de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro; 
etc. 

• Lograr que el equrpo tenga prote':ciones visuales para facilitar su i:¡spección 
autónoma y control de limpteza. 

• ldenttftcar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias, 
aire comprimido. combustibles. 

• Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de 
producctón. 

8 1.4.3) ¿Que es Seiso? (Serso- Lrmpiar) 
Se1so s1gnifica elim~nar el polvo y suaedad de todos los elementos de una fábrica. Desde el punto de 
vista del TPM. Se1so 1mplica mspeccionar el equipo dUrante el proceso de limpieza. So identifican 
problemas de escapes. averias. fallos o cualqu1er tipo de fuguais. Esta palabra japonesa significa 
defecto o problema ex1stente en el ststema productivo. 
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La limpteza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los eQuipos y la habilidad para 
producir artículos de cahdad. La ltmpieza implica no úntcamente mantener los equtpos dentro de una 
estéttca agradable permanentemente. Setso implica un pensamtento supenor a hmptar. Extge que 
realicemos un trabajo creativo de tdentlficación de las fuentes de suciedad y contammación para tomar 
acctones de raíz para su eliminación. de lo contrarío, seria tmpostble mantener limpio y en buen estado 
el área de trabaJo. Se trata de evttar que la suctedad, el polvo, y las limaduras se acumulen en el lugar 
de trabajo. 
Para apl1car Setso se debe ... 

• Integrar la limpieza como parte del trabajo diario. 

• Asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento autónomo: "la 
limp1eza es inspección" 

• Se debe abolir la distinción entre operario de proceso, operario de limpieza y 
técnico de mantenimiento. 

• El trabajo de limpieza como inspección genera conocimiento sobre el 
equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda rjelegar en 
personas de menor cualificación. 

• No se trata únicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la acáión de 
limpieza a la búsqueda de las fu!lntes de contaminación con el objeto de 
eliminar sus causas primanas 

8 1 4 4) ¿Qué es Seikelsu? (Seiketsu- Estandanzar) 
Se1ketsu es la metodología que nos perm1te mantener' los logros alcanzados con la apl1cación de las 
tres pnmeras "s" .S1 no existe un proceso para conservar los logros, es pos1ble que el lugar de trabaJO 
nuevamente llegue a tener elementos innecesanos y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras 
acctones 
Se1ketsu 1m plica elaborar estándares de limpieza y de inspeccton para realizar acciones de autocontrol 
permanente. la filosofía debe ser "nosotros debemos preparar estándares para nosotros". Cuando los 
estandares son impuestos, estos no se cumplen satisfactoriamente, en comparac1ón con aquellos que 
desarrollamos gractas a un proceso de formactón previo. 
Desde decadas conocemos el pnncipio escrito en numerosas compañías y que se debe cumplir 
cuando se ftnahza un turno de trabaJO "Dejaremos el s1tio de trabajo limpio como lo encontramos". 
Este t1po frases s1n un correcto entrenamiento en estandanzac1ón y sin el espacio para que podamos 
reallzar estos estándares. dificilmente nos podremos comprometer en su cumplim1ento 
Se1ketsu o estandanzac1ón pretende. 

• Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras "s" 

• Enseñar al operario a realizar normas con el apoyo de la dirección y un 
adecuado entrenamiento. 
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• Las normas deben contener los elementos necesanos para realizar el 
trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de segundad a ter.er en 
cuenta y procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal. 

• En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el 
equipo y las zonas de cuidado. 

• El empleo de los estándares se debe auditar para verificar su cumplimiento. 

• Las normas de limpieza, lubricación y aprietes son la base del MA (Jishu 
Hozen). 

8 1 4.5) 0Que es Shttsuke? (Shitsuke- Discipltna) 
Shítsuke o Dtscipltna signtftca convertir en hébito el empleo y utilización de los métodos establectdos y 
estandanzados para la limpieza en el lugar de trabaJO. Podremos obtener los beneficios alcanzados 
con las pnmeras "s" por largo ttempo st se logra crear un ambtente de respeto a las normas y 
estandares establectdos 
Las cuatro "s" antenores se pueden implantar sin dificultad st en los lugares de trabajo se mantiene la 
dtsctpltna. Su aplicación nos garantiza que la seguridad será permanente, la productivtdad se mejore 
progrestvamente y la caltdad de los productos sea excelente. 

Shttsuke tmpltca un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa. Si la di,-~cción de la 
empresa estimula que cada uno de los Integrantes aplique el Ciclo Dem1ng en cada una de las 
act1v1dades diarias. es muy seguro que la practica del Sh1tsuke no tendria ninguna dificultad. Es el 
Shtlsuke el puente entre las 5 "s" y el. concepto Katzen o de MC. Los hábitos desarrollados con la 
pract1ca del c1clo PHVA se const1tuyen en un buen modelo para lograr que la disciplina sea un valor 
fundamental en la forma de real1zar un trabaJO 
Sh1tsuke 1mpl1ca 

• El respeto de las normas y estándares establecidas para conservar el sitio 
de trabajo Impecable. 

• Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el 
funcionamiento de una organización. 

• Promover el hábito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de 
cumplimiento de las normas establecidas. 
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• Comprender la ·importancia del respeto por los demás·y por las normas en 
las que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente 
en su elaboración. 

• Mejorar el respeto de su propio ser y de los demás. 

8.1 4 6) Reflex1ón 
La metodolog1a existente en las 5 "s" será útil para Implantar con éxito las pnmeras etapas de 
mantenimiento autonomo Se debe reconocer que los pasos de autónomo. especialmente los 
avanzados cubren aspectos adicionales no considerados por las 5 "s", especialmente los relacionados 
con el mantemmiento preventiVO. 
La aphcac1ón de manten1m1ento autónomo en oficínas y áreas administrativas se podrá realizar 
aplicando las 5 "s", ya que en estas áreas no es necesario reahzar acciones de mantenimiento 
prevent1vo como en una fábrica 
planta de fabncac1ón de un producto. deb1do a que al ser un proceso continuo, no se podría descartar 
nmguna área. 
8.2) lmplan1ac1on de las 5 "s" 
8 2 1) Como 1mplantar Sein - Clasificactón 
8.2.11) Proposito 
El propóstto del Sem o clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los eleme(1tos que no 
son necesarios para las operac1ones de produccton o de oficina cotidianas. Los elementos necesarios 
se deben mantener cerca de la "acción", mientras que los m necesarios se deben retirar del sitio o 
eliminar. 
La Implantación del Seiri permite crear un entorno de trabajo en el que el se evitan problemas de 
espacto. pérdtda de ttempo, aumento de la segundad y ahorro de energía. 
Al implantar Setri se obtienen entre otros los siguientes beneficios: 

,. 

• Se mejora el control visual de los elementos de trabajo, materiales en 
'' proceso y producto final. 

• El fiujo "suave" de los procesos se logra gracias al control visual. 

• La calidad del producto se mejora ya que los controles visuales ayudan a 
prevenir los defectos. 

• Se mejora el MTBF o tiempo medio entre fallos de los equipos. 

• Es más fácil identificar las áreas o sitios de trabajo con riesgo potencial de 
accidente laboral. 

• El personal de oficina puede mejorar la productividad en el uso dfl tiempo. 
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8 2.1.2) Justificación 
Al no apl1car el Se1ri se pueden presentar algunos de los sigu1entes problemas: 

• La planta de producción y los talleres es insegura, se presentan mas 
accidentes, se pierde tiempo valioso para encontrar algún material y se 
dificulta el trabajo. 

• El producto en proceso o final en exceso, los cajones y armarios que se 
utilizan para guardar elementos innecesarios crean el efecto "jaula de 
canano" el cual 1m pide la comunicación entre compañeros de trabajo. 

• En caso de una señal de alarma, las vías de emergencia al estar ocupadas 
con productos o materiales innecesarios, 1mpide la salida rápida del 
personal. 

• Es necesario disponer de armarios y espacio medido en metros cuadrados 
para ubicar los matenales innecesarios. El coste financiero también se ve 
afectado por este motivo 

• Es más dificil de mantener bajo control el stock que se produce por 
productos defectuosos. El volumen existente de productos en proceso 
permite ocultar más fácilmente los stocks innecesarios. 

• El cumplimiento de los tiempos de entrega se pueden ver afectó·~os debido 
a las pérdidas de tiempo al ser necesario mayor manipulación de los 
matenales y productos. 

8 2.1 3) lmplantac1on 
El pnmer paso en la Implantación del Se1ri cons1ste en la identificación de los elementos innecesarios 
en el lugar seleccionado para tmplantar las 5 "s". En este paso se pueden emplear las ayudas que se 
detallan a contmuac1ón. 
8 2 1 3.1) Ltsta de elementos Innecesarios 
La lista de elementos innecesanos se debe d1señar y enseñar durante la fase de preparación. Esta 
l1sta perm1te registrar el elemento mnecesano, su ubicación, cantidad encontrada, posible causa y 
acc1ón sugenda para su eltminación Esta lista es cumplimentada por el operario, encargado o 
supervrsor durante el t•empo en que se ha decidido realizar la campaña Seiri. 
8 2 1 3 2) T a~etas de color 
Este ttpo de tarJetas permiten marcar o "denunciar" que en el sitio de trabajo extste algo innecesario y 
que se debe tomar una accton correcttva. En algunas empresas utihzan colores verde para ind1car que 
extste un problema de contammación, azul SI está relacionado el elemento con materiales de 
producctón. roja si se trata de elementos que no pertenecen al trabajo como envases de comida, 
desechos de matenales de seguridad como guantes rotos, papeles innecesarios, etc. En Japón se 
ullltza frecuentemente la taqeta roJa para mostrar o destacar el problema identificado · 
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Las preguntas habituales que se deben hacer para identificar si existe un elemento innecesario son las 
S1gu1entes 

• ¿Es necesario este elemento? 

• ¿Si es necesario, es necesario en esta cantidad? 

• ¿Si es necesario, tiene que estar localizado aquí? 

Una vez marcados los elementos se procede a registrar cada tarJeta utilizada en la llsta de elementos 
mnecesanos Esta lista permite postenormente realizar un seguimiento sobre todos los elementos 
identificados S1 es necesario. se puede realizar una reunión donde se decide que hacer con los 
elementos identificados. ya que en el momento de la "campaña" no es posible definir que hacer con 
todos los elementos 1nnecesarios detectados. 
Las taqetas utilizadas pueden ser de diferentes tipos: 

• 

'!, 

Una ficha con un número consecutivo. Esta ficha puede tener un hilo que 
fac1hte su ubicación sobre el elemento mnecesario. Estas fichas son 
reutilizables, ya que simplemente indican la presencia de un probler'!la y en 
un formato se puede saber para el número correspondiente, la novedad o el 
problema. Ver figura 

Formato de contro 1 de elementos identificados 

Normre Cantidad Decisión 

24 
25 

F lcha que se une al 
elemento innecesario 

' 
\. 

Consecutivo del número de ficha 

• Tarjetas de colores intensos. Estas tarjetas se fabrican en papel de color 
fosforescente para facilitar su identificación a distancia. El color intenso sirve 
ayuda como mecamsmos de control visual para informar que sigue presente 
el problema "denunciado". Estas tarjetas contienen la siguiente infomnación: 

• Nombre del elemento innecesario 
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• Cantidad. 

• Porqué creemos que es innecesario 

• Área de procedencia del elemento Innecesario 

• Posibles causas de su permanencia en el sitio 

• Plan de acción sugerido para su eliminación. 

Es necesano preparar un informe donde se reg1stre y se Informe el avance de las acciones 
plan1f1cadas, como las que se han implantado y los beneficiOS aportados. El Jefe del área debe 
preparar este documento y publicarlo en el tablón mformativo sobre el avance del proceso 5 "s". 
Formato utilizado 

No Elemento Plan y fecha para ehm1narlo Responsable (s) Control reahzado, en proceso, sin acc1ón 

.. 

8.2.2) Como 1mplantar Se1ton - Orden 
La practica del Se1ton pretende ub1car los elementos nccesanos en sit1os donde se puedan encontrar 
facJimente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondtente sitio. 
Las metodologias utilizadas en Se1ton facil1tan su codificación, identificación y marcación de areas para 
facilitar su conservacJon en un mtsmo Sitio durante el ti~mpo y en perfectas condiciones. 
Desde el punto de vista de la aplicación del Seiton en u:1 equipo. esta "s" tiene como propósito mejorar 
la identificación y marcac1on de los controles de la maquinaria de los sistemas y elementos críticos 
para manten1m1ento y su conservación en buen estado 
En las of1c1nas. Seiton tiene como proposito fac1l1tar los archivos y la búsqueda de documentos, 
meJorar el control v1sual de las carpetas y la eliminación de la pérdida de tiempo de acceso a la 
informac1on. El orden en el d1sco rtgtdo de una PC se puede mejorar si se aphcan los conceptos Seiton 
al maneJO de archivos 
El no apl1car el Se1ton en el sit1o de trabajo conduce a los sigu1entes problemas 

11. Incremento del número de movimientos innecesarios. El tiempo de acceso a un 
elemento para su utilización se incrementa. 
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12. Se puede perder el tiempo de varias personas que esperan ·los elementos que se 
están buscando para realizar un trabajo. No sabemos donde se encuentra el 
elemento y la persona que conoce su ubicación no se encuentra. Esto indica que 
falta una buena identificación de los elementos. 

13. Un equipo sin identificar sus elementos (sentido de giro ·o movimiento de 
componentes) puede conducir a deficientes montajes, mal funcionamiento y errores 
graves al ser operado. El tiempo de lubricación se puede incrementar al no saber 
fácilmente el nivel de aceite requerido, tipo, cantidad y sitio de aplicación. Todo esto 
conduce a despilfarros de tiempo. 

14. El desorden no permite controlar visualmente los stocks en proceso y de materiales 
de oficina. 

15. Errores en la manipulación de productos. Se alimenta la máquina con materiales 
defectuosos no previstos para el tipo de proceso. Esto conduce a defect,js, pérdida 
de t1empo, cnsis del personal y un efecto final de pérdida de t1empo y dinero. ·, .. 
.. 

16. La falta de identificación de lugares inseguros o zonas del equipo de alto riesgo. 
puede conducir a accidentes y pérdida de moral en el trabajo. 

1 

8.2 2 1) Implantación 
La 1mplantacion del Seiton requ1ere la aplicación de métodos simples y desarrollados por los 
trabajadores Los métodos mas utilizados son los que se detallan a continuac16n. 
8 2 2. 1. 1) Controles v1suales 
Un control v1sual se ut1hza para tnformar de una manera fácil entre otros los Siguientes temas: 

• Sitio donde se encuentran los elementos. 

• Frecuencia de lubricación de un equipo, tipo de lubricante y sitio donde 
aplicarlo. 

• Estándares sugeridos para cada una de las actividades que se deben 
realizar en un equipo o proceso de trabajo. 

• Dónde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos 
defectuosos. 

44 

,. 
'• 



• Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos 
clasificados. 

• Sentido de giro de motores. 

• Conex1ones eléctricas. 

• Sentido de giro de botones de actuación, válvulas y actuadores 

• Flujo del liquido en una tubería, marcación de esta, etc. 

• Franjas de operación de manómetros (estándares). 

• Dónde ubicar la calculadora, carpetas bollgrafos, lápices en el sitio de 
trabajo. 

Los controles vtsuales están tntlmamente relac1onados con los procesos de estandarización. Un 
control visual es un estandar representado mediante un elemento gráfico o fisico. de color o numérico 
y muy fac11 de ver La estandanzac1ón se transforma en gráficos y estos se convierten en controles 
vtsuales. Cuando sucede esto. sólo hay un sitio para cada cosa, y podemos dec1r de modo Inmediato 
SI una operacion parttcular está procedtendo normal o anormalmente. 
8.2.2 1.21 Mapa 5 "s" 
Es un gráfico que muestra la ubicación de los elementos que pretendemos ordenar en un área de la 
planta El Mapa 5 "s" permite mostrar donde ub1car el almacén de herramientas, elementos de 
segundad. ext1ntores de fuego. duchas para los ojos, pasillos de emergencia y vías rápidas de escape, 
armarios con documentos o elementos de la máquina. etc 
Los cntenos o princ1pios para encontrar las meJores localizaciones de herramientas y útiles son: 

• Localizar los elementos en el sitio de trabajo de acuerdo con su frecuencia 
de uso. 

• Los elementos usados con más frecuencia se colocan cerca del lugar de 
uso. 
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• Los elementos de uso no frecuente se almacenan fuera del lugar de uso. 

• Si los elementos se utilizan juntos se almacenan juntos, y en la sec~encia 
con que se usan. 

• Las herramientas se almacenan suspendidas de un resorte en posición al 
alcance de la mano, cuando se suelta recupera su posición inicial. 

• Los lugares de almacenamiento deben ser más grandes que las 
herramientas, para retirarlos y colocarlos con facilidad. 

• Eliminar la variedad de plantillas, herramientas y útiles que sirv3n en 
múltiples funciones. 

o Almacenar las herramientas de acuerdo con su función o producto. 

o El almacenaje basado en la función consiste en almacenar juntas las herramientas que 
sirven funciones similares. 

o El almacenaje basado en productos consiste en almacenar juntas las herramientas que se 
usan en el mismo producto. Esto funciona mejor en la producción repetitiva. 

8.2.2 1 3) Marcac1ón de la ubtcación 
Una vez que se ha dectdldo las meJores localizaciOnes. es necesano un modo para identificar estas localizaciones de 
forma que cada uno sepa donde están las cosas, y cuántas cosas de cada elemento hay en cada SitiO. Para esto se 
pueden emplear· 

o Indicadores de ubicación. 

o Indicadores de cantidad. 
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o Letreros y tarjetas. 

o Nombre de las áreas de trabajo. 

o Localización de stocks. 

o Lugar de almacenaje de equipos. 

o Procedimientos estándares. 

o Disposición de las máquinas. 

o Puntos de lubncación, limpieza y segundad 

8 2 2 1 4) Guardas transparentes 
Es posible que en equrpos de producción se puedan reahzar modificaciones para introducir protecciones de plastico de 
alto impacto transparentes. con el propósrto de facilitar la observacron de los mecamsmos mternos de los E;-ruipos. Este 
trpo de guardas permiten mantener el control de la hmpreza y adqwnr mayor conocrmiento sobre el funcionamrento del 
equrpo No a todas las maqumas se les puede implantar este trpo de guardas. ya sea por la contaminación del proceso, 
restnccrones de seguridad o especrficacrones técnicas de los equipos. 
Justo a estas guardas transparentes se pueden rntroducrr meíoras al equrpo como parte de la aplicación del Seiton y el 
paso dos del MA. ya que se debe buscar la meJora en la facthdad del acceso del trabajador a los lugares más dificiles 
para rea!tzar la ltmpreZa de un eqUJpo en profundrdad 
8.2.;::: 1 5) Codtficación de colores 
Se usa para señalar claramente las prezas. herramientas. conexiones. tipos de lubncantes y sitro donde se aplican Por 
eJemplo. la grasera de color azul puede servrr para a pircar un ttpo especial de aceite en un punto del equipo marcado con 
color azul. 
8 2 2 1 6) ldenttftcar los contornos 
Se usan dibu¡os o plantrllas de contornos para mdrcar la colocactón de herramtentas. partes de una maquina. elementos 
de aseo y limp1eza boligrafos. grapadora. calculadora y otros elementos de oficina. En cajones de armanos se puede 
constrUir plantillas en espuma con la forma de los elementos que se guardan Al observar y encontrar en la plantilla un 
lugar vac1o. se podra rapidamente saber cual es el elemento que hace falta 
8 2.2 1 7) Conclusión 
El S =1ton es una estrateg1a que agudiza el sent1do de orden a través de la marcación y utilización de ayudas visuales. 
EstéiS ayudas s1rven para estandarizar acctones y evttar despilfarros de trempo. dtnero, materiales y lo más importante. 
eltminar riesgos potenc1ales de accidentes del personal 
8.2.3) Como 1m plantar Se1so- Limpteza 
El proceso de implantactón se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de le!: elementos 
necesanos para su realización, como también del tiempo requerido para su ejecución. A continuación se detallan los 
pasos a segUir para la lmplantacJón de Setso. 
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8.2.3 1) Paso 1 - Campaña o jornada de limpieza . 
Es muy frecuente que una empresa realice una campaña de orden y limpieza como un primer paso para ím( lantar las 5 
"s". F.n esta JOrnada se eliminan los elementos 1nnecesanos y se limpia el equ1po, pasillos, armarios, almacenes, etc. 
Esto clase de limp1eza no se puede cons1derar un Seiso totalmente desarrollado, ya que se trata de un buen inicio y 
preparación para la practica de la limpieza permanente. Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la 
forr:1a como deben estar los equipos permanentemente. Las acciones Seise deben ayudarnos a mantener el estandar 
alcanzado el día de la jornada in1c1al Como evento motivacional ayuda a comprometer a la dirección y operarios en el 
proceso de 1mplantac1ón seguro de las 5 "s" 
Esta jornada o campaña crea la mot1vac1ón y sensibilización para iniciar el trabajo de mantenimiento de la limpieza y 
progresar a etapas supenores Se1so 
8.2.3.2) Paso 2- Plamficar el mantenimiento de la 11m pieza 
El encargado del área debe as1gnar un contenido de trabajo de limpieza en la planta. Si se trata de un equipo de gran 
tamaño o una linea compleja, será necesario div1d1rla y asignar responsabilidades por zona a cada trabajador. Esta 
as1gnación se debe registrar en un gráfico en el que se muestre la responsabilidad de cada persona 
8.2 3 3) Paso 3- Preparar el manual de l1mpieza 
Es muy UtJlla elaboración de un manual de entrenamiento para limpieza. Este manual debe incluir además del gréfico de 
asignación de áreas. la forma de utJI1zar los elementos de l1mp1eza, detergentes. Jabones, aire, agua: como también, la 
frecuenc!a y t1empo med'1o establecido para esta labor. Las actJIJJdades de limpieza deben incluir la Inspección antes del 
com1enzo de turnos las acttv1dades de limp1eza que tienen lugar durante el trabajo, y las que se hacen al final del turno. 
Es importante establecer tiempos para estas actividades de modo que lleguen a formar parte natural del trabajo diario 
Es frecuente en empresas que han avanzado significativamente en el desarrollo del pilar MA encontrar que estos 
estandares han s1do preparados por los operarios, debido a que han recib1do un entrenamiento especi~! sobre esta 
habilidad. 
El m-3nual de limpieza debe 1ncluir: 

o Propósitos de la l1mpieza. 

o Fotografía o gráfico del equipo donde se indique la asignación de zonas o partes del taller. 

o Mapa de segundad del equipo indicando los puntos de riesgo que nos podemos encontrar 
durante el proceso de limpieza. 

o Fotografía del equipo humano que interviene en el cuidado de la sección. 

o Elementos de limpieza necesanos y de seguridad. 

o Diagrama de fiu¡o a seguir 

o Estándares para procedimientos de limpieza 

8.2.3 4) ~aso 4- Preparar elementos para la limpieza 
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Aqui aplicamos el Seiton a los elementos de limpieza. almacenados en lugares fá_c1les de encontrar y rl.evolver El 
personal debe estar entrenado sobre el empleo y uso de estos elementos desde el punto de vista de la seguridad y 
conservación de estos. 
8.2 3 5) Paso 5 - Implantación de la limp1eza 
Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubncación, asegurar la hmp1eza de la suc1edad de las gnetas del 
suelo, paredes. cajones, maquinaria, ventanas, etc , Es necesano remover capas de grasa y mugre depositadas sobre 
las guardas de los equ1pos. rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el polvo. 
Se1so 1mpl1ca ret1rar y limpiar profundamente la suc1edad. desechos, polvo. óx1do, limaduras de corte, arena, p1ntura y 
otra~ materias extrañas de todas las superfic1es No hay que olvidar las cajaS de control eléctrico. ya que alli se deposita 
polvo y no es frecuente por mot1vos de segundad. abm y observar el estado 1nterior 
Durante la limp1eza es necesano tomar información sobre las areas de acceso difícil. ya que en un futuro será necesario 
rea\1zar acc1ones Kaizen o de mejora contmua para su eliminación, fac1htando las futuras limpiezas de rutina. 
Debemos 1ns1st1r que la límpieza es un evento Importante para aprender del equipo e identificar a través de la inspeCCión 
las posibles mejoras que requ1ere el equipo. La Información debe guardarse el fichas o listas para su postenor análiSis y 
planificación de las acc1ones correctivas. 
8 2 4) Como implantar Seiketsu- La llmp1eza estandanzada 
Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado apl1cando estándares a la practica de las tres pnmeras "s". Esta 
cuarta "s" está fuertemente relacionada con la creación de los h<3bitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas 
cond1ciones 
Para mantener las condiciones de las tres pnmeras "s", cada operano debe conocer exactamente cuáles son sus 
responsablltdades sobre lo que tiene que hacer y cuándo. dónde y cómo hacerlo. Si no se astgnan a las personas tareas 
claras relaCIOnadas con sus lugares de trabajo. Se1r1. Seiton y Seiso tendrán poco Significado. 
Deben darse instrucctones sobre las tres "s" a cada persona sobre sus responsabilidades y acciones a cumplir en 
relación con los trabajos de l1mp1eza y MA. Los estándares pueden ser preparados por los operarios. pero esto requiere 
una formación y pract1ca Kaizen para que progresivamente se vayan mejorando los t1empos de limpieza y métodos. 
La ayudas que se emplean para la asignación de responsabilidades son: 

o Diagrama de distribución del trabajo de limpieza preparado en Seise. 

o Manual de limpieza 

o Tablón de gestión visual donde se registra el avance de cada S implantada. 

o Programa de trabaJO Kaizen para eliminar las áreas de dificil acceso, fuentes de 
contaminación y meJora de métodos de limpieza. 

El h:tp /lwww.ceroavenas.com/estandar htm 
estandar de l1mpieza del MA facthta el segu1miento de las acciones de limpieza, lubricación y control de los elementos de 
ajuste y ftJaCton. Estos estandares ofrecen toda la tnformadón necesana para realizar el trabajo. El mantemmiento de las 
condtc1ones debe ser una parte natural de los trabajos regulares de cada día. 
8.2.5) Como implantar Shitsuke- Disciplina, Propósito 
La practica del Shitsuke pretende lograr el habito de respetar y utilizar· correctamente los procedimientos. estándares y 
controles prevtamente desarrollados 
Un traba¡ador se dasc1plina asi mtsmo para mantener "v1vas" las 5 "s". ya que los beneficios y ventajas son stgnificativas. 
Una empresa y sus d1rect1vos estimulan su práct1ca, ya que trae meJoras importantes en la productividad de los sistemas 
operat1vos y en la gestton 
En lo que se reftere a la implantación de las 5 "s". la diSCiplina es importante porque stn ella, la implantación de las cuatro 
pnmeras ''s" se detenora rap1damente. Si los beneficios de la Implantación de las primeras cuatro "s" se han mostrado, 
debe ser algo nalural asumtr la tmplantac1on de Shtlsuke 
La disc1phna no es vts1ble y no puede med1rse a d1ferenc1a de la clasificación, Orden, Limpieza y Estandanzactón. Existe 
en la mente y en la voluntad de las personas y solo la conducta demuestra la presenc1a, sin embargo, se pueden crear 
condiCIOnes que estimulen la practica de la disc1plina. 
8 2.5.1 ¡ V1sion compartida. 
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La teoría del aprendizaje en las orgamzac1ones ~ugiere que para el desarrollo de una organización es fundamental que 
ex1sta una convergencia entre la vis1ón de una organización y la de sus empleados. Por lo tanto, es necesario que la 
direccion de la empresa considere la necesidad de liderar esta convergencia hacia el logro de metas comunes de 
prospendad de las persona. clientes y organización. Sin esta identidad en objetivos será imposible de lograr crear el 
espac1o de entrega y respeto a los estándares y buenas prácticas de trabajo. 
8 2.5.2) Formac1ón 
Con las 5 "s" no se trata de ordenar en un documento por mandato Es necesario educar e introducir mediante el 
entrenamiento de "aprender hactendo" cada una de las 5 "s". No se trata de construir "carteles" con frases, .~slóganes y 
caricaturas divertidas como med1o para sensibilizar al trabaJador Estas técmcas de marketing interno servirán 
puntualmente pero se agotan rápidamente. En alguna empresa fue necesario eliminar a través de acc1ones Sem. los 
"carteles y anunc1os" ya que eran 1nnecesano y habían perdidO su propósito debido a la costumbre. 
Estos procesos de creación de cultura y hcibitos buenos en el trabaJO se logran preferiblemente con el ejemplo. No se le 
puede pedir a un mecén1co de mantenimiento que tenga ordenada su caja de herramienta. st el jefe t1ene descuidada su 
mesa de trabajo, desordenada y con muestras de tornillos. juntas. p1ezas y recambiOS que está pendiente de comprar 
8 2 5 3) T1empo para apl1car las 5 "s" 
Es frecuente que no se le as1gne el ttempO por las presiones de producción y se dejen de realizar las acc1ones Este t1po 
de comportamientos hacen perder credibilidad y los trabajadores crean que no es un programa seno y que falta el 
corr.írom1so de la dirección. Es neces1ta tener el apoyo de la dirección para sus esfuerzos en lo que se refiere a 
recLrsos. tiempo, apoyo y reconoc1m1ento de logros. 
8 2 54) El papel de la d~reccián 
Pa1a crear las condiciones que promueven o favorecen la Implantación del Shitsuke la dirección tiene la sigu1entes 
responsabilidades 

o Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5 "s" y MA. 

o Crear un equipo promotor o llder para la implantación en toda la planta 

o Asignar el tiempo para la práctica de las 5 "s" y MA. 

o Suministrar los recursos para la implantación de las 5 "s". 

o Motivar y participar directamente en la promoción r1e sus actividades 

o Evaluar el progreso y evolución de la implantación en cada área de la empresa. 

Partic1par en las auditonas de progreso semestrales o anuales 

o Aplicar las 5 "s" en su trabajo. 

o Enseñar con el ejemplo para evitar el cinismo. 
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o Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantación de las 5 "s". 

8.2.5.5) El papel de trabajadores 

o Continuar aprendiendo más sobre la implantación de las 5 "s". 

o Asumir con entusiasmo la implantación de las 5 "s". 

o Colaborar en su difusión del conocimiento empleando las lecciones de un punto. 

o D1señar y respetar los estándares de conservación del lugar de trabajo. 

o Realizar las auditorias de rutina establecidas. 

o Pedir al jefe del área el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las 5 "s". 

o Participar en la formulación de planes de mejora continua para eliminar problemas y 
defectos del equ1po y áreas de trabajo. 

o Participar activamente en la promoción de las 5 "s". 

8 2) 5 ··s·· para la me¡ora de la segundad 
Para consegUir "cero accidentes" en una planta es necesario poner atención a los defectos menores y esta es la base 
del TPM. La fllosofia tmplicita del TPM y de las 5 "s" constste en "podar el césped". Este modelo mental de actuación 
pretende el1m1nar todo t1po de defectos o fugua1s en un proceso productivo o planta industrial. No es posible garantizar la 
seguridad en el traba¡o s1 no se logran eltmtnar todos tos pequeños problemas 
Cuando cortamos el cesped. es posible identiftcar las rocas ocultas que se encontraban cubiertas por la hierba alta. 
E c;tas rocas ocultas son problemas senos que permanecen escondtdos. Cuando se aplican las 5 "s" en forma 
dtsctpltnada logramos eltmtnar numerosas fuentes de problemas. Las plantas que no eliminan los pequenos problemas 
estim más d1spuestas a sufrir las pérd1das de la efectividad global. Estas pérdidas de productividad reducen el interés 
por el traba¡o, se acumula la fatiga al tratar de mantener los mejores estándares de productividad, declina la atención y 
aparece el acc1dente Los accidentes se producen por la comb1nact6n de tres factores: · 
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o Factores personales (acciones inseguras) 

o Factores de direcc1ón (deficiencia en el managment) 

o Factores mecánicos y de ambiente 

Para lograr un mejor resultado en la aplicac10n de las SS orientadas a la segundad es recomendable identificar por 
se¡:- arado Jos ssgu•entes fugua1s o defectos de los equ1pos: 

o Áreas de dificil acceso 

o Fuentes de contaminación 

o Áreas potenciales de riesgo 

o Fallos en los equipos 

o Dudas o preguntas sobre el funcionamiento de los equipos 

Algunas empresas ut1hzan tarJetas roJaS o de otros colores para identificar estos problemas. Sin embargo, creemos que 
las l1stas de trabajo ayudan a mantener ba¡o control las acciones que se deben desarrollar para eliminar los fuguais. 
Contar con hstas o taqetas especificas para marcar o destacar las áreas de riesgo potencial ayudan a fortal~cer la 
capac•dad de observación de los problemas potenc•ales de seguridad. Mezclar los problemas de seguridad con los 
defectos de los equspos que no tienen que ver con la seguridad "ocultan'' las acciones de seguridad, por este motivo, 
sugenmos d1ferenc1ar las taqetas relacionadas con temas de seguridad o salud. 

9) Retos en la transformación de la functon de mantenimtento 
Es necesario evoluc1onar la concepción del mantemmiento y proyectarlo a los nuevos escenarios competitivos. Los 
d1rec tlvos y técn1cos de manten1m1ento t1enen delante un reto importante que consiste en aprender un nuevo modelo de 
trabaJO q•Je le permita hacer frente a los nuevos desafíos futuros. 
9 1) Crear una cultura de trabaJO en eqUipo e Involucrar a todo el personal 
No es pos1ble meJorar el func1onam·1ento mtegral de las plantas industnales si no se cuenta con la cooperación de todo el 
personal Involucrado en las operactones de la fábrica. Una de las constantes que aparece en las nuevas organizaciones 
industriales es su asoc1actón a un mayor mvolucramtento de los trabajadores en las actividades de mejora e ,innovación. 
El 1nvolucram1ento del personal. darle poder de decisión y crear una organización altamente eficiente, son expresiones 
en la m1sma dirección. El involucram1ento del personal se p !2éil t3~RJwiB" desde el m1smo momento en que se fonnulan 
los objetivos, especialmente los de mejora. El pnncipio fundamental para que extsta compromiso es la participación. 
Uno de los mstrumentos mas analizados rec1entemente en los estudtos de management es el poder de la conversación y 
el diálogo dentro de la empresa: los actos de conversación y el diálogo deben ayudar a fortalecer el compromiso con los 
objet1vos de la empresa 
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El TPM aporta en sus diferentes procesos fundamentales una serie de instrumentos que fac.ilitan. la conversación Los 
tableros de gestión de Información v1sual empleados dentro de los pilares Kobetsu Kaizen y MA son muy útiles para 
est1r1ular la conversacion Innovadora y creat1va. Estos tableros presentan los resultados obtemdos en la planta en forma 
gráf1ca con el objeto de facíhtar su interpretacíón y conversar sobre las acciones necesarias para mejorar las operaciones 
de la planta en forma diana 

9 2) Desarrollo de nuevos modelos de mantenimiento fundamentados en el conocimiento. 

Un nuevo modelo de direcc1ón de mantenimiento debe poseer procesos muy sólidos para conservar el conocimiento y 
estimular el aprendizaje orgamzattvo. Estos nuevos modelos deben apoyarse en una nueva cultura de conservación y 
transferencia del conoc1m1ento. Esto 1mplica desarrollar SIStemas para el reg1stro de expenencias adqu1ndas en las 
diferentes actividades que se realizan para el cuidado y conservación de equipos. Las funciones del mantenimiento de 
rut1na o OMM ut1hza metodolog1as donde los "datos" recogidos son interpretados y analizados, obten1endo como 
producto fmal. acciones que permiten mejorar la eficiencia de los equipos. Las enseñanzas de cada evento se deben 
CCJns2rvar y transfenr a los demás empleados de la fabrica. evitando la presencia de idénticos problemas en otras áreas 
de la fábnca o su repet1c1ón futura. Este t1po de act1v1dades ayudan a me¡orar significativamente las acciones de 
manten1m1ento preventiVO prev1stas. 

9 3) Crear depos1tos de conoc1m1ento y facil1tar su acceso 

En las empresas que han desarrollado procesos de transformación de mantenimiento y que han v1sto la necesidad de 
"asegurar su conoc1m1ento" han creado depós1tos o almacenes de conocimiento. No es suficiente gestionar la 
mformacion para la administración del manten1m1ento Es necesano conservar el saber que poseen las personas sobre el 
comportamiento de los equ1pos Una alternat1va de creacion de estos depósitos es la de observar el conocimiento como 
una "cosa" o ent1dad separada de las personas que lo crean y lo utilizan. El objetivo es el de recoger documentos llenos 
de cr.nor.1m1ento ~como mformes técn1cos, estudios de fallos. artículos técnicos, presentaciones, etc- y almacenarlos 
donr.e puedan ser recuperados con facilidad para su uso. Algunas empresas han 1nvert1do en ayudas informat1cas para 
conservar el conocimiento como proyectos de Inteligencia artificial y redes neuronales aplicadas al diagnóstico de 
eqL:Ipos industnales Otra forma menos estructurada de conservar el conocimiento es el empleo de bases de datos de 
cor.versac1ones, donde los partiCipantes guardan su propia experiencia de Intervenciones en equipos o sobre un tema 
técnico concreto Las empresas han visto en la tecnologia Lotus Framework la posibilidad de conservar estos 
conocimiento y compartirlos con el número mayor posible de personas. 

9 4) Fomentar el amb1ente prop1cio para los conocimientos 

Otro elemento a tener en cuenta en un plan de acc1ón para transformar el área de mantenimiento consiste en promover 
un amb1ente donde se est1mule la creación, transm1sión y utilización del conoc1m1ento en forma eficaz. Varias empresas 
estan mmersas en desarrollar maneras para cambiar las normas y valores relativos al conocimiento Algunas 
organ1zac10nes han incorporado dentro de sus ObJetivos estratégiCOS nuevos valores relacionados con la neces1dad de 
conservar registrar. compartir el conocimiento. Una vez formulados los propósitos estratég1cos, han procedido.a difundir 
los princip1os de gest1on del conocimiento y han asignado recursos para el 1nic10 de algunos proyectos, siendo el de 
conservar el conoc1m1ento el más utilizado. Algunas de las prácticas más habituales empleadas son· digitalización d~ 
planos. s1stematizacion de información técn1ca. elaboración de manuales de procedimientos, preparación de inventarios 
de conocimientos, etc En la medida en que los mdividuos de una orgamzacíón tengan muy arraigada la cultura de no 
compart1r el conocm11ento. cualquier programa de camb10 que exija romper con ella implicará mayores dificultades si no 
existe una capac1dad de desaprender los v1ejos modelos ex1stentes 

9 5) Aprender med1ante e1 an8hs1s y soluc1ón de problemas. 

El aprendizaJe se 1n1cia con las acc1ones mdiv1duales y a este se le conoce como "tác1to" creado a través del tiempo y 
meC,ante la acumulación de las expenenc1a v1v1das. Este conocimiento se puede transfenr a la orgamzación med1ante 
procesos de "soc1allzac1on" para que esta se benef1c1e del aporte de todos los individuos. El aprendizaje se define como 
la .1dqU1s1C10n de conocJm1entos o hab1hdades. Esta defin1c1ón hace referencia a dos t1pos de Significados: a la 
adquiSICion de habil•dades. que 1mptica la capac1dad física para producir una acción y la adquisición de cor:vcimientos. 
que supone la capacJdad de articular un entend1m1ento conceptual de una experiencia. En especial el proceso Kobetsu 
Ka1zen del TPM le ayuda al personal a desarrollar una mayor capacidad de análisis, ya que posee metodologías 
Científicas para 1dent1ficar las causas profundas de las averías. Por ejemplo, la aplicación sistemática de la técnica 
Porq ue~Porq u e perm1te crear una nueva actitud ante los fallos de los equipos Se estudian y conocen las causas 
profundas de los problemas y estos se conf1rman directamente sobre la maquina Esta forma de trabajo probando las 
h1pótes1s o supuestos ev1ta la especulac1ón muy frecuente dentro del personal técniCo. Ayuda a incrementar el saber 
cuando se reflex1ona sobre los posibles fenómenos que produ¡eron la averia y su posterior venficación en el sitio. 

1 0) Implantación del TPM· 

Una de las claves para la puesta en marcha del TPM en forma ex1tosa es que la d1rección comunique el motivo del 
camb1o estratég1co que se 1n1cla en los centros product1vos con tanta clandad y en una forma que logre el mterés en un 
prmc1p1o ·y un compromiso total en todos los mveles para llevar a cabo esta estrategia. Se debe crear el suficiente 
entus1asmo para lograr que la puesta en práct1ca del TPM sea una verdadera cruzada contra todo lo que sea despilfarro 
en la organ1zacion S1n embargo. no ex1ste o es 1mpos1ble contar con un menú de trayectorias para implantar con éxito la 
estrategia TPM en compañías occidentales Los pasos sugeridos por el JlPM deben ser tomados como pautas concretas 
para abordar el trabajo La implantación del TPM en empresas con carácter latino es la menos estudiada, la mejor 
evidencia de lo que se debe hacer o no se debe hacer prov1ene de las expenenc1as reportadas y de las lecc1ones 
apre·ldidas por los d1recttvos y de las compañías. A continuación no pretendo presentar una lista de verificación, sino 
resum1r algunos de los puntos que se deben tener en cuenta en la reflexión para el inicio de una estrateg1a como TPM. 
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• Diseñar una organización con los componentes, capacidades y recursos para llevar a cabo la 
estrategia. El equipo directivo de un centro productivo forma el comité TPM. Cada directivo o 
pequeños grupos de directivos constituyen el equipo llder de cada pilar TPM. El objetivo consiste en 
Involucrar a todos los directivos en la dirección de las acciones TPM. La coordinación de estos 
equipos la realiza la dirección superior del centro productivo. El segundo elemento organizativo es la 
coordmac1ón No es aconsejable as1gnar el proyecto a una sola persona de la empresa, 
especialmente con la interpretación de "responsable". Esta figura de un diseño organizativo 
deficiente puede conducir a dificultades en la realización de la estrategia TPM. Una tercera figura 
organizativa son los equipos de trabajo a mvel operativo. Estos equipos son los responsables de 
ejecutar numerosas acc1ones TPM. 

• Asignar presupuestos para el desarrollo de la estrategia TPM. Implantar TPM implica realizar 
acc1ones que requieren inversiones. Es posible que la más significativa tiene que ver con la 
recuperación del detenoro acumulado de los equipos de las instalaciones industriales. Si se 
pretende mejorar el nivel de productividad de una planta, es necesario mejorar la gestión de los 
equ1pos, lnejorar el mantenimiento prevent1vo y esto exige inversiones que se recuperarán 
posteriormente con los mejores niveles de productividad y utilización de los equipos. Otro factor es la 
formación técnica de los niveles operat1vos y la mejora de la capacidad de gestión de los mandos 
med1os y encargados. 

'. 

• Establecer polit1c.as y procedimientos que respalden la implantación del TPM. Las acciones TPM ·' 
requieren de un sistema de gestión que estimule la mejora continua y la responsabilidad· de los ,., 
Integrantes de la organización por los procesos productivos. Es necesario establecer las "reglas del 
juego" como objetivos especificas. indices de gestión, sistemas de control de las rutinas y todo . ' 
aquello que ayude a mejorar ei management de las operaciones industriales. 

/•; 
•' -... 

• El modelo de control es fundamental Es necesario implicar a toda la organización en las acciones 
de "autocontrol"; un buen diseño de sistemas de control de una estrategia TPM debe contemplar la 
utilización de mecamsmos de gest1ón visual, auditorías de progreso por etapa en cada uno de los 
pilares y la aplicación permanente del Ciclo Deming como principio de las acciones de mejora 
permanente. 

• Desarrollar SIStemas de comunicación eficaces que permitan que el personal de la compañia pueda 
realizar su trabajo "alineado" a los objetivos de la empresa. El TPM se apoya en modelos de 
comunicación mformales como encuentros, jornadas internas, comunicación visual entre otros, como 
medios para mantener el entusiasmo de los trabajadores con los objetivos establecidos. Un buen 
ejemplo son las reuniones de trabajadores en los empalmes de turnos en una fábrica para comentar 
logros, plan de trabajo de acciones TPM y problemas rutinarios. El sistema de dirección conocido 
como DPP será de gran ayuda para lograr una base excelente de comunicación funcional e 
mterfuncional 

• Cerrar el ciclo de gestión con la evaluación del desempeño, reconocimiento y programas de 
motivación Es necesario reconocer los logros, sigUiendo los mecanismos actuales o nuevos 
diseñados especificamente para el TPM. Una buena ejecución de las acciones TPM deben tener un 
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reconocimiento por parte de la dirección y de todos los integrantes de la empresa. Es necesario 
contar con un plan especifico para este punto 

• Crear un ambiente de trabajo participativo y de capacidad para resolver problemas en forma 
autónoma. Una cultura de "creer en la capacidad del trabajador" ayudará a introducir acciones 
autónomas presentes en el TPM como en el MA. Esto exige que la dirección promueva la formación 
permanente del trabajador y la asignación gradual de responsabilidades mayores. El directivo debe 
mejorar su capacidad de asumir nesgo controlado, ya que la urgencia de controlar todas las 
acciones, ya sea por desconfianza o estilo de gestión, imposibilita el desarrollo de nuevas 
capacidades latentes en el trabajador. Otro aspecto a tener en cuenta en los factores culturales es la 
necesidad de ir eliminando progresivamente la interpretación existente en las empresa de la división 
del trabajo entre mantenimiento y producción. El viejo principiO "yo opero y tu reparas" es necesario 
errad1carlo de una empresa Industrial. Esta es una responsabilidad de los lideres de las diferentes 
áreas funcionales. 

E¡ercer liderazgo para Impulsar la puesta en práct1ca. La continua comunicación personal de los lideres con los 
inttgrantes de los equ1pos, la energia permanente de valorar avances. las señales coherentes que se envían a los 
niveles operativos son fundamentales para mantener el entusiasmo en las personas. Es necesano comprender la 
ex1stencia de la estrategia dual un d1rect1vo: debe dirigir, esto es, lograr los ObJetivos de la empresa y tamb1én. debe 
liderar o transformar la empresa simultáneamente. Existen numerosos directivos que logran resultados cada año, sin 
embargo. no logran renovar la capacidad competitiva de la empresa. Para el éxito del TPM se requiere una alta dos1s de 
aplicación de esta estrategia dual de líder y directivo 
10) Res1stenc1a al cambio en las empresas 
La mayoría de las empresas que desean dar un cambio en la estructurac1on industnal y/o sistemat1ca. tienen grandes 
problemas con sus empleados, los cuales se resisten a este camb1o. 
Esta res1stencia conlleva a que el cambio sea lento. demorado y muchas veces con pocos resultados. 
Dec1di mclu1r este tema en m1 trabajo deb1do a que no es nuevo el hecho de que todo tipo de camb10 a implementar 
genera ''m1edo". y por sobre todas las cosas es un tema que en la actualidad viven muchas empresas En este momento 
hay muchas empresas que viven este "problema". y por este mot1vo lnvGstigué en libros y artículos publicados referentes 
a este terna Me surg1eron preguntas como ser ¿por qué el cambio ger.era cambio en la actitud de las personas?. ¿Por 
qué del rechazo?. Ya que de algUn modo este cambio nos benefic1a. nos favorece y facilita las tareas dentro de la 
empresa 
1 O 1) Descnpc1ón 
Las cnsis. problemas de mercado y la tendencia de los prec1os han obligado a las empresas a tener nuevos y mejores 
enfo wes en sus n1veles adm1nlstrat1vos, esto lleva a que sus d1rect1vos busquen mejores tecnologías que ayuden a 
meJurar el rendrmrento de sus empleados. todo esto con ayuda de estrategias de calidad y meJOramiento continuo. 
Todas estos esfuerzos t1enen un objetivo comUn tmplantar cambiOS conduciendo los negocios a un ambiente desafiante 
y mercados altamente competitrvos 
Las empresas buscan un mejor rendimiento por med10 de consultores y asesores. los cuales concentran su mayor 
atenc1ón en las postbles fallas que ésta presenta: luego por medio de reunrones mdican su estado, pero muchas veces 
ccnc~ntran sus d1scursos en contentdos que por momentos se tornan triviales y repetitivos, trayendo como consecuencia 
el desencanto de los empleados. en los rntentos por meJo'rar la gestión 
A partir de este momento emp1ezan a surgir comentanos, rumores de lo que pasa en la compañ1a: y por este motivo nos 
podemos dar cuenta que la raiz del problema es comUn· la visión de la gerencia y la de los empleados cambia de distinta 
forma (diferentes formas de ver la S1tuac1ón) 
La empresa espera de sus empleados . 

o Entusiasmo 

o Colaboración 

o Actitud 
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o Motivación 

o Aceptación 

o Compromiso 

10.2) Formulación 

o El entusiasmo hace parte de este problema (Resistencia al Cambio)? 

o Se colabora para que el cambio se realice satisfactoriamente ? 

o La actitud·que se tiene frente a este cambio es la más adecuada? 

o La motivación entre jefes y campaneros dentro de la empresa se siente? 

o La aceptación de los empleados contribuyen a que el cambio se realice bien? 

o Que compromiso que tomaste con la empresa en este cambio ? 

10 3) Teorías del problema 
Hac1a los últ1mos años se ha VIsto que las empresas qu1eren ser las mejores, para ello buscan la forma de aumentar su 
producción. de ser mas competitivos. de llenar las expectativas del mercado. satisfacer al cliente. 
Por todas estas causas hacen meJoras en la fábnca. para obtener mejor producción; implantar nuevas apl1caciones. las 
cuales hacen más ráp1da y efic1ente la informac16n Para que todo esto func1one b1en, buscan la asesoría de consultores 
externos, los cuales evalüan el rendimiento no solo del personal, sino las herramientas que se Utilizan. 
Todo esto hace que los empleados se vuelvan "reservados. agrestvos". ya que creen que toda esta mejora por la 
empresa va en contra de ellos 
(1)"Es cuma si la comoañia estuvtese stendo sometida a cinco procedimientos médtcos al mtsmo tiempo". Es análogo a 
oensar· "Una persona esta a cargo del tratamtento de conductos alguien más arregla el pie fracturado otra trabaja en el 
hombro dislocado y otra mas se ocupa del cálculo biliar Cada una de las operaciones es un éxito pero el paciente 
muere de shock" 
{1) Hardvard Bustness Review. Dirección ejecutiva (El arte del equtltbno por Jeanie Dante! Ouck). 
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Muchas veces las diredivas tJenen "gran culpa" de que los empleados se resistan al. cambio, ya que los anuncios que 
hacen dejan mucho que pensar. El presidente anuncia: "Tenemos que hacer algunos cambros, los cuales incluyen la 
eliminación de procesos que se hacen repetitivos, para ello necesitamos toda su colaboración". 
Esto hace que los empleados se prevengan y corran rumores, como· ''SJ van a elJminar procesos, ¿Qué ocurrirá cof') los 
empleados que los eJecutan?". Por este mot1vo se vuelven agresivos, reacios a dar cualquier tipo de mtormac1ón y 
muchas veces descuidan sus labores ó por el contra no se esmeran por hacerlas mejor 
Los empleados actúan como enem1gos. ya que por salvarse de regaños o sanciones por labores mal hechas, le as1gnan 
la culpa a sus compañeros, para demostrar su "eficiencia". 
Los empleados no encuentran trato d1ferencía! entre QUienes me¡oran y los que permanecen igual o peor ante el cambto 
Es d1fic1l efectuar reun1ones cuando los integrantes no se s1enten relaciOnados. partícipes y responsables 
1 O 4) Encuesta 
Se podrían hacer encuestas como la que pongo de e¡emplo, para evaluar el grado de colaboración que tendremos de 
parte de los empleados. 
Esta encuesta es de t1po personal. no neces1ta escnb1r su nombre. sera completamente confidenctal 

1 ¿Estas a gusto con las labores que realizas en tu cargo? 

2. ¿Te preocupa que las cosas que desempenas sean cambiadas? 

3. ¿Conoces algún cambio que se esté realizando en la empresa?, Cómo cuál? 

4. ¿Crees que este cambio beneficie o favorezca a la empresa? 

5. ¿Crees que tienes suficiente infonmación sobre el cambio?, ¿Te gustarla tener más 
información sobre el tema ? 

6. ¿Cuáles crees que son los factores que influyen en el comportamiento del empleado? 

7 ¿Cómo te sientes con respecto a este cambio? 

8. ¿Estarias dispuesto a comprometerte con este camb1o? 

9. ¿Crees que tus aportes son importantes para él 7 
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1 O. ¿Crees que se ha dado un buen tratamiento al manejo del cambio ? · ··" 

11. ¿Qué harias por la empresa? 

12. ¿Estás motivado realmente para el cambio? 

REFERENCIAS 
www.monografias com 
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APÉNDICE 1 
f:.nndpto de Pareto 
F rec.uentemente el personal técntco de mantemmiento y producción debe enfrentase a problemas que tienen varias 
causas o son la suma de varios problemas. El Diagrama de Pareto permite seleccionar por orden de rmportancia y 
ma~nttud. la causa o problemas que se deben tnvesttgar hasta llegar a conclustones que permitan eliminarlos de.raíz. 
La mayoría de los problemas son producrdos por un número pequeño de causas, y estas son las que Interesan descubrir 
y ellm1nar para lograr un gran efecto de mejora A estas pocas causas que son las responsables de la mayor parte del 
problema se les conoce como causas vitales. Las causas que no aportan en magnitud o en valor al problema, se les 
conoce como las causas triviales 
Las causas tnv1ales aunque no aporten un valor a la mejora. no significa que se deban dejar de lado o descuidarlas. Se 
trata de ir ehminando en forma progresiva las causas vitales. Una vez eliminadas estas. es pos1ble que las causas 
triVIales ::;e lleguen a transformar en v1tales 
El D1agrama de Pareto es un instrumento que permite graficar por orden de importancia, el grado de contribución de las 
causas que estamos anal1zando o el con¡unto de problemas que queremos estudiar. Se trata de clasificar los problemas 
ylo causas en v1tales y tnv1ales Ver figura s1guiente 

Diagrama de Pareto 
"antes" de la me¡ora 

Fugas . \Abración Pérdida Ons 
sello presión 

de Pareto comparat1vo antes y después de la mejora 

Diagrama de Pareto 
"después" de la·mejora 

. FreOJ eneia 

.······ 
.... ······ 

100 " 

.. ·· 

._R_o_d_am_. '-\A-b-,..-c-oó_,n_F_u_g_••-'--0-.,-·-'. ~po •w~•s 
. sello 

Para construtr el diagrama de Pareto se pueden seguir los sigUientes pasos: 
· Paso 1 

Diagrama 

En el primer paso se dec1de la clase de problema que sera investigado Se define el cubrimiento del análisis. si se realiza 
a una maqu1na completa. una !mea o un sistema de cierto equipo. Se decrde que datos serán necesarios y la forma de 
como clasificarlos Este punto es fundamental. ya que se pretende preparar la información para facilitar su estratificación 
pos tenor 
Pasu 2 
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Preparar una hoja de recogida de datos Si la empresa posee un programa informátiCO para la gestión de los datos. se 
preparará un plan para real1zar las búsquedas y la clasificación de la informac1ón que se desea Es en este punto cuando 
se puede realizar la estratificación de la información sugenda anteriormente. 
Paso 3 
Clasificar en orden de magnitud la información obtemda. Se recomienda indicar con letras (A.B.C, .. ) los temas que se 
han ordenado 
Pas5 11 U Nv o 
Dibu¡ar dos e¡es vert1cales (izqu1erdo y derecho) y otro horizontal. 
( 1) E¡e vertical 

o En el eje vertical a la izquierda se marca una escala desde O hasta el total acumulado. 

o En el eje vertical de la derecha se marca una escala desde O hasta lOO% 

(2) Eje horizontal 
Se d1v1de este eje en un número de Intervalos de acuerdo al número de clasificaciones que se pretende realizar. Es allí 
donde se escnb1rá el t1po de averia que se ha presentado en el equipo que se estudia. 
Paso 5 
Constru1r el d1agrama de barras 
Paso 6 
Marcar con un punto los porcentajes acumulados y unir comenzando desde cero cada uno de estos puntos con líneas 
rectas obten1endo como resultado la curva acumulada. A esta curva se le conoce como la curva de Lorentz 
Paso 7 
Escribir notas de 1nformac1ón del diagrama como titulo. unidades, nombre de la persona que elaboró el diagrama. 
periodo comprendido y número total del datos. 
U.1 C:agrama de Pareto es el primer paso para el1m1nar las averías 1mportantes del equipo. En todo estudio los Siguientes 
aspectos se deben tener en cuenta: 

o Toda persona Involucrada deberá colaborar activamente 

o Concentrarse en la variable que mayor impacto produzca en la mejora. 

o Establecer una meta para la mejora 

Con la cooperac1ón de todos se podran obtener excelentes resultados. Uno de los objetivos del Diagrama de Pareto es 
el dE: mostrar a todas las personas las areas pnontanas en que se deben concentrar todas las actividades y el esfuerzo 
del equ1po 
El 01agrama de Pareto presenta claramente la magnitud 'relativa de los problemas y suministra a los técmcos una base 
de conoc1m1ento comun sobre la cual trabaJar Una sola mirada vasta para detectar cuales son las barras del diagrama 
que componen el mayor porcentaje de los problemas La experienc1a demuestra que es más fácil reduc1r a la mitad una 
bar:-a alta que reducir una barra de reducida altura a cero. 

APÉNDICE 2 
D1aqrama de Causa y Efecto 
Cuando se ha identificado el problema a estud1ar. es necesario buscar las causas que producen la situación anormal. 
CualqUJer problema por comple¡o que sea, es produCido por factores que pueden contribuir en una mayor o menor 
proporc1on Estos factores pueden estar relacionados entre si y con el efecto que se estud1a. 
El 01agrama de Causa y Efecto es un instrumento ef1caz para el análisis de las diferentes causas que ocasionan el 
problema. Su ventaJa cons1ste en el poder v1suahzar las diferentes cadenas Causa y Efecto, que pueden estar presentes 
en un problem~. facilitando los estudiOS pos tenores de evaluación del grado de aporte de cada una de esta~ ·.;ausas. 
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Cuando se estudian problemas de fallos en equipos, estas pueden ser atribuidos a múltiples factores. Cada uno de ellos 
puec;e contribuir positiva o negativamente al resultado. Sin embargo, algún de estos factores pueden contribuir en mayor 
pro~orctón. siendo necesano recoger la mayor cant1dad de causas para comprobar el grado de aporte de cada uno e 
identificar los que afectan en mayor proporción. Para resolver. esta clase de problemas, es necesario disponer de un 
mecan1smo que perm1ta observar la totalidad de relactones causa.efecto. 
Un Diagrama de Causa y Efecto facll1ta recoger las numerosas opiniones expresadas por el equipo sobre las pos1bles 
causas que generan el problema Se trata de una técn1ca que estimula la parttclpactón e incrementa el conocimiento de 
los parttc:tpantes sobre el proceso que se estud1a. 
ConstruCCión del diagrama de Causa y Efecto 
Esta técnica fue desarrollada por el Doctor Kaoru lsh1kawa en 1953 cuando se encontraba trabajando con un grupo de 
ingenieros de la firma Kawasak1 Steel Works. El resumen del trabajo lo presentó en un pnmer diagrama, al que le dio el 
nombre de D1agrama de Causa y Efecto Su aplicación se incrementó y llegó a ser muy popular a través de la rev1sta 
Gemba To QC (Control de Calidad para Supervisores) publicada por la Untón de C1enlificos e Ingenieros Japoneses 
(JUSE) Deb1do a su forma se le conoce como el d1agrama de Espina de Pescado. El reconocidO experto en calidad Dr. 
J M. Juran publicó en su conocido Manual de Control de Calidad esta técn1ca. dándole el nombre de D1agrama de 
lsh1kawa 
El Diagrama de Causa y Efecto es un gréfico con la siguiente información· 

o El problema que se pretende diagnosticar. 

o Las causas que posiblemente producen la situación que se estudia. 

o Un eje honzontal conocido como espina central o linea principal. 
1",• 

o El tema central que se estudia se ubica en uno de los extremos del eje horizontal. Este tema 
se sugiere encerrase con un rectángulo. Es frecuente que este rectángulo se dibuje en el 
extremo derecho de la espma central. 

. o Lineas o flechas inclinadas que llegan al eje principal. Estas representan los grupos de 
causas primarias en que se clasifican las posibles causas del problema en estudio. 

o A las flechas inclinadas o de causas primarias llegan otras de menor tamaño que 
representan las causas que afectan a cada una de las causas primanas. Estas !;fl conocen 
como causas secundarias. 

o El Diagrama de Causa y Efecto debe llevar información complementaria que lo identifique. 
La información que se registra con mayor frecuencia es la sigUiente: titulo, fecha de 
realización, área de la empresa, integrantes del equipo de estudio, etc. 
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Estructura de un diagrama de Causa y Efecto 
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Buena parte del éxito en la soluctón de un problema esta en la correcta elaboración del D1agrama de Causa y Efecto. 
Cuando un equipo trabaja en el dtagnóst1co de un problema y se encuentra en la fase de búsqueda de las causas, 
seguramente ya cuenta con un Diagrama de Pareto. Este diagrama ha stdo constrUido por el equipo para iaentificar las 
diferentes caracteristtcas pnontarias que se van a cons1derar en el estudio de causa-efecto. Este es el punto de partida 
en la construccton del dtagrama de Causa y Efecto. · 
Para una correcta construccton del Diagrama de Causa y Efecto se recomienda seguir un. proceso ordenado, con la 
part1cipac1ón del mayor número de personas mvolucradas en el tema de estudio. 
El Doctor Kaoru lsh1kawa sugiere la siguiente clasificación para las causas primanas. Esta· clastficactón es la mas 
atnp:;amente d1fundtda y se emplea preferiblemente para analizar problemas de procesos y averías de equipos: pero 
pueden ex1stir otras alternativas para clas1f1car las causas princtpales, qependiendo de las caracteristicas del problema 
que se estudia 
Causas deb1das a la matena pnma 
Se ttenen en cuenta las causas que generan el problema desde el punto de vista de las materias primas empleadas para 
la elaboración de un producto Por eJemplo· causas deb1das a la variación del contenido m1neral, pH, tipo de materia 
pnma. proveedor. empaque. transporte. etc Estos factores causales pueden hacer que se presente con mayor severidad 
una falla en un eqwpo 
Causas deb1das a los equ1pos 
En esta clase de causas se agrupan aquellas relacionadas con el proceso de transformación de las materias primas 
como las maqwnas y herramientas empleadas. efecto de las acciones de manten1m1ento, obsolescencia de los equipos, 
cant.dad de herram1entas. d1stnbuc1ón fisica de estos. problemas de opGración, eficiencia, etc 
Causas deb1das al método 
Se reg1stran en esta espma las causas relacionadas con la forma de operar el equipo y el método de trabajo. Son 
numerosas las avenas producidas por def1ciente operación y falta de respeto de los estándares de :·Jpacidades 
maximas 
Causas deb1das al factor humano 
En este grupo se incluyen los factores que pueden generar el problema desde el punto de vista del factor humano. Por 
ejemplo, falta de experiencia del personal. salario. grado de entrenam1ento, creatividad. motivación, pericia, habilidad, 
estado de an1mo. etc 
Debido a que no en todos los problemas se pueden aplicar las anteriores clases, se sug1ere buscar otras alternativas 
para 1dentiftcar los grupos de causas pnnctpales De la expenencta se ha visto frecuentemente la necesidad de adicionar 
las s1guientes causas primanas 
Causas deb1das al entorno 
Se 1ncluyen en este grupo aquellas causas que pueden venir de factores externos como contaminación, temperatura del 
medio ambiente, altura de la Ciudad, humedad. amb1ente laboral. etc 
Causas debtdas a las med1c10nes y metrologia 
Frecuentemente en los procesos Industriales tos problemas de los sistemas de medición pueden ocasionar pérdidas 
1mportantes en la efic1enc1a de una planta Es recomendable crear un nuevo grupo de causas primarias para poder 
recoger las causas relacionadas con este campo de la técmca. Por ejemplo. descalibraciones en equípos, fallas en 
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instrumentos de medida, errores en lecturas, deficiencias en los sistemas de comunicación de los sensores, fallas en los 
circuitos amplificadores. etc 
El animador de la reunión es el encargado de registrar las ideas aportadas por los participantes. Es importante que el 
equipo defina la espina pnmana en que se debe registrar la idea aportada. Si se presenta discusión, es necesario llegar 
a un acuerdo sobre donde registrar la idea. En situaciones en las que es dificil llegar a un acuerdo y para mejorar la 
comprensión del problema, se pueden registrar una misma 1dea en dos esp1nas principales. Sm embargo, se debe dejar 
esta posibilidad solamente para casos exlremos 
Interpretación del D1agrama de Causa y Efecto. 
En este paso se debe leer y obtener las conclusiones de la 1nformac1ón recogida Para una correcta utilización es 
necesano as1gnar el grado de importancia a cada factor y marcar los factores de part1cular 1mportancta que tienen un 
gran efecto sobre el problema Este paso es fundamental dentro de la metodología de la calidad. ya que se trata de un 
verdadero diagnósticO del problema o tema en estudto Para identificar las causas más importantes se pueden emplear 
los sigu1entes métodos· 
Cuidado·s a tener con el dtagnóstico a través del d1agrama de Causa y Efecto 
Para el estLJdJo de los problemas de averias de equipos. el anal1sis de factores o de calidad sin haber realizado un 
estudiO profundo del equ1po, sus mecanismos. estructura y funciones, puede conducir a soluciones superficiales. 
Frecuentemente la construcción del D1agrama Causa y Efecto se realiza a través de la tormenta de ideas, Sin tener la 
posibilidad de validar y venficar a través de la inspección. SI un determinado factor aportado por una perso;¡a del grupo 
de estud1o contnbuye o esta presente en el proolema que se estudia De esta forma, los d1agramas se hacen complejos, 
con numerosos factores y la pnonzacion e identificación de estos factores es dificil debrdo a las relaciones complejas que 
ex1sten entre estos factores. 
Una practica defic1ente y frecuente en los estudios de averias empleando el d1agrama Causa y Efecto consiste en que 
c1ertos Integrantes del equipo de estudio, forzan condus10nes relacionadas con el factor humano como las causas más 
Importantes de la avería. Una vez construido el d1agrama el equipo llega a conclusiones como "los factores causales de 
la pérdida esta en un alto porcentaje relacionados con la falta de formac1ón de personal, exp.enenc1a, desmotivación, 
presión de los superiores. etc" No se qutere decir que estos temas no sean vitales, pero ante problemas técnicos de 
equtpam1ento, deb1do a la falta de Información y al no poder priorizar los factores con datos. se especula y finalmente se 
evade el problema central. que en conclus1ón es un problema tecmco. 
Otra s1tuac1ón anormal y que hay que ev1tar en el uso del diagrama durante el ané31ísis de las causas. cons1ste en la 
om1s1ón de factores causales. deb1do a que no se realiza una observación directa de la forma como se relacionan las 
vana bies La falta de evaluacmn del problema in Sftu no permite reduc1r los problemas en forma dramática; simplemente 
se el1minan parcialmente algunos de los factores causales. 
Consideramos que esta metodología es lo suficientemente út1l y brinda beneficios importantes. espectalmen'te para 
mejorar el conocim1ento del personal, ya que facilita un medio para el dialogo sobre los problemas de la planta. El 
empleo del dtagrama ayuda a preparar a los equipos para abordar metodologías complementarias. que reqUieren un 
mayor grado de d1Sc1pl1na {expenencia de traba¡o en eqUipo. El enfoque de calidad se puede emplear como un pnmer 
paso en la mejora de problemas esporadicos. que tambien hay que eliminarlos. una vez alcanzadas estas mejoras y 
com) parte del proceso de mejora continua. se podrá contmuar el trabajo de ehminactón de factores causales empleando 
la metodología sugenda por e1 TPM. :: 

AP<ONDICE 3 
Método PM 

,, 

El anai1S1s PM es una forma diferente de pensar sobre los problemas y del contexto donde estos se presentan. Consiste 
en el anál1sis de los fenómenos (P de la palabra mglesa Phenomena) anormales tales como fallas del equipam1ento en 
base a sus princ1p1os ftstcos y poder identificar los mecanismos (M de la r;alabra inglesa Mechamsms) de estos principios 
fíSICOS 
El pnncrpto bas1co del ana1is1s PM es entender en termmos prec1sos fis1cos que es lo que ocurre cuando la mé3q!Jina, o 
s1stema se avería o produce defectos de calidad y la forma como ocurren. Esta es la única forma de identificar la 
totalidad de factores causales y de esta manera el1m1nar estas pérdidas. Esta técnica constdera todos los postbles 
factores en lugar de tratar de decidir cual es el que tiene mayor 1nfluenc13, 
Fundamentos del análists fis1co 
La investigación lógica de como ocurre el fenómeno en términos de prin:tpios fisicos y cantidades. se ha visto que es el 
fundamento de la metodología de anál1sis PM Desde el punto de vista d~ los equipos un análisis fisico significa emplear 
los pnncip1os operattvos del equipo para clanficar la forma como los componentes Interactúan y producen el problema o 
la avería crón1ca Se pretende estudiar y conocer en pnmer térm1no, la forma como se presenta la desviación de la 
sttuación natural del equ1po en lugar de pretender abordar las causas de esta desviac1ón desde el primer momento El 
objet1vo fundamental de esta metodología es llegar a comprender lo mejor posible la forma como se presentó el fallo y la 
forma como mterv1n1eron las d1ferentes piezas y conjuntos del equipo para la generación del problema 
Proc!::!'so del anahsts PM 
Se :,a explicado que el enfoque del analis1s PM cons1ste en estratificar los fenómenos anormales adec;.:.adamente. 
entender los pnnc1p1os operat1vos y anal1zar los mecamsmos del fenómeno desde el punto de vista físico. El srguiente 
pa~o consiste en Investigar todos los factores y el grado en que ellos contnbuyen al problema. Todo esto es necesario 

• para poder eliminar estos factores a través de planes de acción y sistemas de control. 
Los pasos a segUir para la aphcac1ón del an81Js1s PM se muestran en la F1gura: 
Para ver el grafico seleccione la opcion "Bajar trabaJO .. del menú supenor 

APÉNDICE 4 
Método Porgue· Porgue 
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Esta técmca es conocida como: "Know-why", "conocer-porqué", técmca porqué, porqué, porqué o qwnto porqué. Esta 
técn1ca se emplea para realizar estud1os de las causas profundas que producen averías en el equ1po. ·El pnncipio 
fundamental de esta técmca es la evaluación sistemat1ca de las posibles causas de la avería empleando como med1o la 
inspección detallada del equipo. teniendo presente el análiSIS físico del fenómeno. 
En las áreas de mantenimiento se ha utilizado para la búsqueda de factores causales. Es un método alterno del 
conoc1do D1agrama de Causa Efecto o de lshikawa Esta técnica de calidad como se analizó previamente presenta el 
inconveniente de recoger un gran número de factores, pero no pnoriza entre ellos cuales son los que verdaderamente 
contribuyen a la presencia de la avería La técnica porqué- porqué evita en los análisis de averías de equipos que el 
grupo de estudio se desvíe e identifique causas cualitat1vas y complejas de verificar como causas potenciales del 
problema de la falla de las máquinas. 
Para evitar caer durante el análisis de averías en temas con los siguientes: ''es un problema de políticas de la 
compañia". "debidO a la falta de personal ... ", "falta de capacitación del personal", "no hay repuestos". el método Porqué
Porqué busca a través de la mspecc1on y el anál1sis físico 1dent1ficar todos los posibles factores causales para lograr 
reconstrUir el detenoro acumulado del equipo. Esta técmca es una buena compañera del método PM s1 se emplea 
prev1amente En casos con alto grado de detenoro se recom1enda este procedimiento. 
Causa de la causa 
Esta técn1ca estudia mediante preguntas sucesivas las causas de una avería mediante un proceso deductivo o socrático. 
Cada respuesta que se aporte el grupo de estudiO debe confirmar o rechazar la respuesta. Si se acepta una cierta 
af1rmac1on nuevamente se pregunta cuál es la causa de la "causa" 
Procedim1ento para el estud1o 
Una vez identificado el fenomeno en estud1o (avería). se realiza un análisis físico del fenómeno en igual forma como se 
efectuo en el método PM De este análls1s se 1dent1f1can poSibles factores causales, los cuales se someterán a 
Inspección para venf1car la val1dez de la Siguiente manera: 
Para ver el grafico seleccione la opcrón Ba¡ar traba¡o del menü superior 

EstP. proceso se continua hasta el momento en que se Identifican acciones correctivas para la causa. Las acciones 
correctivas se reg1stran en un plan de mejora o plan Kaizen. Se espera que el diagnóstico no requiera de más de cinco 
rondas. Una vez fmahzado este proceso se pueden seleccionar otras causas en las diferentes rondas y se repite el 
proced1m1ento De esta forma se anal1zan la totalidad de posibles factores causales, obten1endo un plan general de 
me¡ora para el equ1po. 
APÉNDICE 5 
C1clo Demrng o C1clo PHVA (Plamficar- Hacer- Verificar- Actuar) 
La p1edra angular de la DPP es el ciclo PHVA (Planificar. Hacer, Verificar y Actuar). Este ciclo refleja un mecanismo de 
evoluc1ón para la me¡ora continua La planificación es Simplemente la determ1nación de la secuenc1a de actividades 
necesanas para alcanzar los resultados deseados Hacer es el acto de implantación del plan. Las activld3des de 
planificac1ón y eJecucion nos son muy familrares. Cuando al 1mplantar el plan no alcanzamos los resultados. algunas 
veces regresamos a nuestra "mesa de d1seño" y tomamos una nueva hoja en blanco, descartando el plan que presenta 
fallos Este es el proceso comUn en un c1clo que no es el PHVA. 
Ba¡o el c1clo Demmg no tomamos una nueva ho¡a en blanco: en lugar de esto verificamos los resultados de lo que hemos 
ejecutado para determmar la diferencia con el resultado esperado Cuando actuamos (en base al análisis) determinamos 
los camb1os necesanos para mejorar el resultado. Repetimos el proceso. capitalizamos el nuevo conocimiento ganado 
para los planes futuros. 
El ciclo PHVA es un proceso Iterativo que busca la mejora a través de cada ciclo. La filosofia básica del ciclo PHVA es 
hacer pequeños mcrementos. en lugar de hacer grandes rupturas a la vez. Algunas organizaciones emplean el término 
"compet1c1ón salto de rana" para Ilustrar el concepto de saltos cuant1cos de la mejora. El enfoque seguro y progresivo de 
aprender de la experiencia y constrUir con éxito en base a la experiencia pasadas lleva a numerosas ganar.:.:1as que se 
acuuulan en el t1empo pueden ser superiores las mejoras 
Ciclo Demtng en la d1recc1on del mantenlmtento 
En la figura que s1gue se muestra la forma de orgamzar acciones de mantenimiento aplicando el C1clo Deming. 
Pa1 a ver el grafico seleccione la opc1ón ·sa¡ar trabajo" del menú supenor 
APÉNDICE 6 
E c;tréHif1cac1ón de la mformac1ón 
Esta es qu1zas la técnica mas Importante en el análisis de un problema y en especial cuando se trata de problemas 
cronrcos La estrat1f1cactón cons1ste en buscar "más Información a la 1nformac1ón". es como el detective que necesita 
buscar los 1ndic10s o pruebas (a partir de datos) Hay que escudnñar los datos para lograr solucionar el problema en 
forma defm1tiva 
Es un método de anaiiSIS de los datos que perm1te claSificarlos teniendo en cuenta algunos factores que pueden 
afectarlos. Por lo general los factores que permite clasificar la información son de t1po cualitativo como. tipo de producto, 
matenas primas. operano. chente. proveedor. procedencia, etc. La estratificación permite encontrar causas no tenidas en 
cuenta u ocultas en el proceso o en el estudio de un problema. 
El proceso segUidO en la estratificación se apoya en la construcción de vanos d1agramas de Pareto siguiendo diferentes 
criterios de clasificación: por e¡emplo. clasificar las averías por t1p0 de turno, producto. materias primas. puede_ conducir a 
conclusiones que no se esperaban, es pos1ble que un c1erto di a de la semana sea el mas propicio para la presencia de 
averías Ex1sten c1ertas averías que se presentan con mayor frecuencia en una determinada referencia de producto. El / 
automatismo de empaque falla con mas frecuencia con cierto proveedor de cajas de cartón. etc. 
La estrat1ficacion ayuda a identtficar el problema de una planta o equ1po, ya que facilita la concentración en aquellas 
causas que son las de mayor 1mpacto. Por este mot1vo. se recom1enda em~lear el principto de Pareto para ia'entificar los 
factc.res que contnbuyen a mcrement~r la frecuencia de la averia o su durac1ón. 
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La siguiente lista presenta los criterios más frecuentes empleados para la realización de .:la estratificaCión de la 
información de averías. Esta lista no pretende ser exhaustiva 

o Tipo de máqu1na Si la empresa posee diferentes marcas de equipos, es seguro que se 
puede realizar una clasificación tipo Pareto sobre la marca que más averías presenta. 

o Sitio donde se encuentra la máquina. En ciertos lugares· de la planta afectan el 
funcionamiento de los eqUipos, por ejemplo, calor, contaminación, humedad, polvo, etc. 

o T1po de materias primas. Si el equipo procesa diferentes tipos de materias primas, cierta 
clase de ellas producen más problemas a los elementos internos que otras. 

o Di a de la semana. Determinados días son más propensos a presentar averías por diversos 
motivos. El inicio de la operación, el primer di a de la semana, fin de semana o la proximidad 
a eventos especiales. 

o Hora del dla. Es frecuente que los equipos experimenten dificultades adicionales en ciertas 
horas del día. Ciertos controles no trabajan adecuadamente durante la noche en zonas 
donde la,temperatura amb1ente desciende apreciablemente. 

o Operario. Algunas estadísticas tomadas de empresas que fabrican productos de consumo 
indican que aproximadamente el 65 % de las órdenes de trabajo que llegan a mantenimiento 
se deben a mala operación del equipo. Podríamos identificar con una estratificación cuál es 
el operano que más problemas tiene para operar correctamente el equipo y ayudarlo a 
mejorar su método de trabajo. 

• Tipo de producto o referencia de este Por ejemplo en un cierto proceso de envasado de ¡:,,'oducto en 
botellas se presentan un número mayor de averlas con cierto tamal'lo o presentación del producto. 
La estratificación nos ayudará a identificar el tipo de producto más critico, para posteriormente 
buscar sus causas. 

• Zonas del equipo. En determinadas zonas del equipo se pueden encontrar concentrados los 
problemas Por ejemplo, la ubicación de escapes en un reactor de un cierto producto qulmico. Al 
estratificar la ubicación se encontrará que existe una clase de escape que se presenta con mayor 
frecuencia. 
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APÉNDICE 7 
Da1ly Managment Marntenance 
El proceso OMM o de gestión diaria de mantenimiento. cumple las funciones simrlares al proceso Daily Management 
creado dentro del entorno del Total Quality Management japonés (TQM). Este es un proceso de mejora a partir de 
rutinas drarias de rdenttficación de problemas cotidianos y que se deben eliminar como parte del trabajo diario. Sin este 
proceso sera práctrcamente mejorar las operaciones normales de una planta industrial. 
Estructura de la meJOra contmua en mantenrmiento. 
La figura que srgue pretende realizar una comparacrón entre las actrvidades del TQC para la mejora contmua y las 
prev1sta en el TPM. 
Para ver el grafico seleccrone la opción ''BaJar trabajo· del menú supenor 
Las meJoras de la dirección t1enen que ver con las acctones de carácter estratégico que la direcc1ón de la empresa 

asume y sobre las que se formulan políticas y objetivos de meJOra a med1o plazo. Las acciones de mejora diaria se 
realizan a n1vel operatiVO y su honzonte de realización es el corto plazo. que en este caso es la actuación diaria. Las 
meJoras funcionales son las que real1zan cada una de los departamentos con un honzonte de plamficación semestral o 
anual En este t1po de acciones se encuentran los trabajos de MA y MP Las mejoras interfunc1onales están relacionadas 
con mejoras que se deben realtzar con la cooperación de los diferentes departamentos. Nuevamente el MA, el MP y las 
ME real1zan actividades de este tipo. 
Las meJoras d1anas que se denomman Daily Management Maintenance, estén relactonadas con las meJoras a corto 
plazo. pero están al meadas al logro de los objettvos de la dtrecctón o mejoras estratégicas. 
Caractensttcas del DMM. 

Proceso 

o Se orienta a eliminar averías de muy corta duración y repetitivas. Algunas empresas 
japonesas han definido esta duración como máximo 30 minutos. Otras corporaciones 
consideran han asumido como 1 O minutos el tiempo máximo para considerarlas de corta 
duración. 

o Emplean la metodología Ka1zen y técnicas de mantemmiento para su análisis. 

o Activa participaCión de todo el personal de planta, especialmente a nivel operativo. · 

o Se documentan las mejoras para facilitar su aplicación en equipos similares, evitando de 
esta forma la repetición de estos fallos en la planta. 

El proceso que sugenmos para la pract1ca del OMM tncluye los siguientes pasos. 
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• 
Paso 1. Preparar la infamación histórica sobre paradas re¡1etitivas. 

• Identificar las averías y fallos repetitivos, clasificad os po~·tip~-de ·equipo o. sistema. 
• Identificar los fenómenos y causas de los fallos objeto de estudio:· 
• Recoger otra información: tiempo de duración y coste de reparación, MTBF y,otra. 
• Identificar acciones correctivas utilizadas en el pasado ..... ·. 

---~--:. ~, ... ·;~:; -·--.·· ~-

.' 

: ':···' 

:piisó í: ldim.titicar las causas y factores. 
~ ' ~ ' 

·Realizar análisis"Porque & Porque" y Análisis de Causa Primaria. 
• lm plantar acciones de emergencia y estudiar acciones definitivas o permanentes. 
• Preparar controles visuales para las mejoras. Empleo del Diagrama de Dados . 

• ·f'aso3.1den~iticarfallos en equipos similares 

·Evaluar la posible repetición del fallo en equipos similares. 
·Desarrollo de sistemas de inspección para esta clase de fallos. 
·In el~ ir estas acciones como parte del mantenimiento planificado. 
·Actualización de registros visuales de información para todos los equipos. 

Pai. o.4. Prevenii' repetición en equipos s imitares 

• Documentar adecuadamente las acciones correctivas y preventivas para ca da fallo 
• Preparar el plan de mantenimiento preventivo. 
·Evaluación de los resultados obtenidos. 

Paso 5. Estandarizar resultados 

• Mejorar estándares. 
·Modificación de planes de mantenimiento preventivo. 
• Preparación de Lecciones de un Punto. 
• Documentar las mejoras para futuros estudios de fiabilidad de equipos. 

APENDICE 8 

f:mnleo del tablero MTBF en la oract1ca del TPM 

·:.· 

Uno de los Indicadores más Utlles en para el estud10 del comportamiento de los equipos es el T1empo Medio Entre Fallos 
(Mean T1me Between Fa1lures) ya que facthta evaluar la eficiencia del mantemmiento preventivo Este tndicador perm1te 
realizar estud1os para la meJora de la fiabilidad y manten1bihdad. 
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Para preparar estos 1nd1cadores es necesario adecuados reportes de mantenimiento, informes sobre intervenciones, 
partes ut¡lízadas. t1empos empleados. etc Sin esta información el diagnóstico se hace más compleJO y no garantiza 
poder identificar las causas profundas del problema. 
Es frecuente en empresas japonesas emplear la Tabla de Análisis MTBF como punto de partida para la identificación de 
la situación actual del estado del equ1pam1ento de una planta. Estas tablas son sistemas VISUales de control donde se 
reg1stran las actividades de mantenimiento planificado, paradas no programadas, lubncación, l1mp1eza y actividades 
relacionadas con el cuidado del equipo Dependiendo de la facilidad existente en planta, estas tableros se pueden ub1car 
en lugares visibles de la planta para que sean observados por todos los trabaJadores Veamos un ejemplo de un Tablero 
MTBF 
Para ver el grafico seleccione la opc1ón ·Bajar trabajo .. del menU supenor 
Este tablero se emplea en TPM para realizar una gestión onentada a los equ1pos y en especial para: 

o Seleccionar las áreas de mejora y reducción de las exigencias de mantenimiento 

o Estimar del periodo de v1da útil de las partes y repuestos empleados. 

o Seleccionar puntos de interés para inspección, determinación y modificación de estándares 
de inspección. 

o Seleccionar posibles trabajos de mantenimiento a ser realizados por personal exterior a la 
empresa. 

o Mejorar métodos para la puesta a punto de equipos. 

o Mostrar que las acciones correctivas tomadas hin surtido efecto. 

o Motivar al personal relacionado con el área de trabajo. 

Caractenst1cas de la Tabla de Análisis MTBF 
En esta clase de tablas MTBF se calcula en una forma rápida y aproxif!1ada de la siguiente forma· 

~ Periodo Operac10:1al 

['v'' u• - Frecuenc1a de Fallas 

MTBF= 3 meses 

67 

) 



' 

• 
Esta forma de cálculo no es exacta ya que desconoce la variabilidad o dispersión de los datos indivtduales. Sm embargo. 
debtdo a la facilidad de esta forma de calculo algunas empresas han estado dispuestas a asumtr el error matemático. 
Par<? efecto's de-la construcctón de la Tabla de Análists MTBF esta forma de célculo se puede constderar como una 
rete· ene!~ del valor real El método de cálculo que ev.tta estos errores emplea los modelos estadísttcos de la distribuctón 
de Wetbu!\ y requtere de un tratamtento estadisttco que para el caso de los operadores de planta conduce a un grado de 
dtficultad en su utt.ltzación debtdo a la necestdad de un conoctmtento básico en estadística. 

Es importante que ef área de lngemeria de Mantemmiento calcule correctamente estos valores, especialmente cuando 
se pretende realizar una planificac1on de mantenimiento preventivo con el resultado del MTBF; para esto, pt:ede aplicar 
programas tnformáticos especiales o a través de métodos gráficos que existen en los tradicionales textos de estadística 
tndustrial. 

Las característtcas de la Tabla de Anáhs1s de MTBF son 

o Los datos deben ser muy fáciles de interpretar a simple vista y deben estar organizados en 
una página. En las empresas se dificulta la investigación de Jos datos históricos. La 
posibilidad de contar con toda la información en una sola hoja permite observar 
completamente el comportamiento de la llnea de producción y/o equipos. 

Los datos deben St:;r tomados como series de tiempo continuas para facilitar el análisis del 
comportamtento particular de un cterto componente o elemento, tipo de acctones correctivas que se 
han tomado y su efecto. como también la frecuencta de las sucestvas paradas o averías 1m portantes 
de la linea 

o Los registros de mantenimiento y el análisis del logro de las metas deben realizarse 
simultáneamente. Los datos de mantenimiento se caracterizan por la información sobre la 
extensión de los intervalos de paradas para cualquier componente en particular. Cuando 
una avería ocurre es recomendable que las acciones correctivas se fundamenten en la base 
del análisis de las experiencias similares pasadas. Un reporte mensual de averlas no podrla 
cumplir 1gual propósito, ya que no incluye la información de averlas pasadas superiores al 
mes que. cubre el reporte. Por Jo tanto. es necesario que la función de mantenimiento 
conserve reportes que cumplan la doble función: registro y análisis. 

o Con un adecuado diseño se podrá registrar más información en un tablero. En una planta se 
genera numerosa información, pero esta es descartada una vez se ha recogido. Si se 
pretende realmente trabajar con técnica, es necesario contar con la información histórica y 
que esta esté a la mano. Si se incluyen datos de calidad, costes, seguridad en este tablero, 
tendremos un excelente registro de ingeniería de producción y se podrá emplear para 
futuros diseños y construcciones de instalaciones. 

o Debe facilitar la concentración de las acciones TPM. Los reportes de mantenimiento 
usualmente no indican donde se debe concentrar el esfuerzo de mejoras enfocadas y 
progresivo Si los d1agramas, slmbolos y otras marcas de color se emplean sobre el tablero 
de análisis MTBF se pueden destacar Jos problemas crlt1cos o donde pueden ocurrir con 
mayor frecuencia las averlas. 

Se pueden comprender mejor los efectos de las acciones correcttvas. Las medidas tomadas ante la 
presencia de averías en los equtpos no es facílmente observable inmediatamente. Es necesano 
esperar vanas semanas y meses para obsetVar el ,efecto de la intervención. Los reportes de 
mantenimiento frecuentemente indtcan lo que se realizó. Sin embargo un tablero de análisis MTBF 
puede indtcar las ctrcunstanctas que se presentaron alrededor de una cierta medida especifica tomada 
y su efecto global Una tabla de esta característica puede ser una herramienta muy Util para 
comprender el comportamiento general del equtpo 
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MANTENIMIENTO 
TOTALOTPM 

l.·MANTENIMIENTO TOTAL O TPM 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

El mantenimiento productivo total es el paso siguiente del 
mantenimiento preventivo en donde la característica primordial es el 
prevenir las fallas o reparaciones que ocasionan paros en la producción 
del equipo en cuestión. Los paros únicos serán en reparaciones 
predecibles. En los distintos programas del mantenimiento no se 
tendrán índices de lo programado a lo realizado, todo se cumplirá. 
Obteniendo un estado mecánico confiable. 

Las partes involucradas en el concepto: 

e) Intervención del operador. 
d) Mantenimiento preventivo. 
e) Registros y control. 
1) Selección de equipo. 

INTERVENCION DEL OPERADOR.- Se da por un hecho que debe.ría 
existir una operación confiable, basado en el conocimiento del resultado 
parcial o total del producto o servicio. Esté concepto es incluyente al 
mantenimiento. El operador realizará trabajos de limpieza diarios, la 
inspección y ejecución de requerimientos técnicos previos al arrancar el 
equipo. Los servicios y lubricación indicados, previo ciclo de ejecución, y 
la corrección de fallas durante la operación, esto último con un 
programa de capacitación. Indican al operador las actividades por hacer. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Se incluyen los programas de 
inspección, lubricación, reparaciones menores y mayores en un proceso 
de retroalimentación evaluatoria. 

Los grados de reparación realizados por mantenimiento tienen un 
alcance, pero en todas reparaciones sobre todo las repetitiva o de mayor 
costo es razonable hacer la pregunta: ¿Qué hay que hacer para que está 
falla no vuelva a presentarse? ; está frase encierra una mej.Jra 
progresiva del mantenimiento productivo total, y es manejable como una 
filosofía. 

SELECCIÓN DE EQUIPO.- Teniendo los registros del mantenimiento y 
los contratiempos del mismo, se hace una mejor selección de equipo; ·y 
deberá hacerse en base a su vida útil y no a su productividad. 
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MANTENIMIENTO 
TOTAL O TPM 

· MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

A) - Mayor vida útil de las propiedades físicas o equipo. 

2. - Disminución de los costos de reparaciones. 

3. - Disminución de los costos no productivos. 

4. - Disminución de las existencias de materiales o refacciones de 
almacén ya las de mayor consumo o las sujetas a reparacio~·.es 

planeadas (tenderán a cero). 

5. - Se mantiene a un mismo nivel la carga de trabajo para el 
mantenimiento, reduciendo con ello los costos. 

. 6. - Se obtiene una mayor confiabilidad en el 
físicas o equipos, pues se conoce su estado 
funcionamiento. 

uso de las propiedades 
físico y condiciones de 

Para lograr la planeación y programación del mantenimiento es 
necesario la obtención de los siguientes datos y establecerse las 
siguientes prácticas. 

A) Recopilación de información sobre las características de las 
máquinas o eqUipos, así como también de sus principe,!es 
mecanismos o sistemas; grado lubricación aplicada, fecha de 
adquisición, valor, casa vendedora y principales distribuidores para 
la adquisición de repuestos y demás elementos que se consideran 
sean necesarios. Formando con lo anterior una ficha completa para 
cada máquina o equipo. 

B) Conociendo las características de la maquinaria se analiza el trabajo 
de mantenimiento que se realizará para cada sistema o mecanismo 
que constituye la máquina. Para realiza:-lo se formulan listas de las 
partes sujetas a inspeccionar, como una previsión posible de fallas. 

C) Establecimiento de ciclos de inspecciones para cada punto en 
particular que será necesario mantener en condiciones de operación. 

O) Ya establecido el ciclo de inspecciones y las partes sujetas a revis)ón, 
se realizará un reporte de inspección y se realizará esta mediante 
notaciones convencionales o con informe completo se determinará el 
estado actual de la máquina en sus diferentes partes. 
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MANTENIMIENTO 
TOTALOTPM 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

El reporte de inspección conducirá a la necesidad de alargar los ciclos 
de inspección, ya que en algunos casos no serán necesario revisiones 
tan frecuentes, ya que únicamente se lograría un aumento en los costes 
del mantenimiento. 

El problema de desarrollar un plan de mantenimiento productivo total 
del equipo, consiste en determinar: 

l. - ¿Qué debe inspeccionarse? 
2.- ¿Con qué frecuencia se debe inspeccionar? 
3. - ¿A que debe darse servicio? 
4. -¿Qué debe lubricarse? 
5. -¿Con qué frecuencia debe lubricarse? 
6. -¿Conque frecuencia debe de dársele servicio? 
7. -¿A qué componentes debe asignárseles una vida media útil? 
8.- ¿Cuál debe ser la vida media útil de esos componentes? 

Para la obtención de los puntos enumerados en el párrafo puede. 
partirse de: 

• 

• 

La estadística obtenida de la aplicación del sistema de emergencia 
(obtenible de los reportes de las reparaciones ya ejecutadas) 
Recursos técnicos 

a) Recomendaciones del fabricante.- La obtención del manual o 
manuales de conversación de maquinaria o equipo, en el cual 
enumera una serie de fallas comunes y la forma de corregirlas, 
aunque éstas estén basadas en "condiciones normales de operación" 

b) Recomendaciones del operador.- La experiencia de los operadores 
que han trabajado con equipo igual o similar. 

e) Condiciones de operación.- Las condiciones de operaciones son 
variables para un mismo tipo de maquinaria, tanto en el trabajo 
como en el medio ambiente (polvo, presión atmosférica, 
temperaturas, material). 

d) Experiencias obtenidas en otros lugares de trabajo para la misma 
máquina. 
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MANTENIMIENTO 
TOTAL O TPM 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

C) Análisis de Ingeniería.- Cuando los apuntes (1) (2) (3) (4) se 
consideran insuficientes se recurre a un análisis de ingeniería, que 
no es más que un estudio detallado de la maquinaria, sus 
características de construcción y operación, y las condiciones en que va 
a operar, de la cual se deducen los puntos que deberán inspeccionarse 
y los que deben recibir servicio. 

O) Inspección mecánica.- Es la obtención detallada para un momento 
dado de la inspección 

del estado actual del equipo y dicha información determinará el 
grado de desgaste 

de los distintos elementos del equipo. 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

Al inicio de un programa de mantenimiento es recomendable la 
obtención de información generalizada en cuanto a las características de 
la empresa. 

l. Ubicación 
2. Objetivo, tipo y capacidad de la empresa 
3. Del proceso principal 
4. Identificación de los procesos o equipos significativos 

Los puntos anteriores permiten el conocimiento de la empresa. 
De los equipos: 

•:• CondiciOnes de operación 
•:• Características y especificaciones de los equipos 
•:• Componentes principales 
•:• Especificaciones de los sistemas o mecanismos 
•:• Listado de partes de componentes 
•:• Estudio de Ingeniería básica 

El análisis de los puntos anteriores permiten el conocimiento a 
profundidad de los equipos al desarrollar el mantenimiento; este 
conocimiento es la primera fase para detectar las posibles fallas y 
corregirlas. Parte importante del conocimiento del equipo en el aspecto 
técnico. 
Los programas funcionales de la ingeniería del mantenimiento son: 

•:• Mantenimiento del operador 

ING. FRANCISCO MACIAS ORTEGA 4 



MANTENIMIENTO 
TOTAL O TPM 

•:• Mantenimiento preventivo 
•:• Mantenimiento de-lubricación 
•:• Reparaciones mayores 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

MANTENIMIENTO OPERADOR.- Son las realizadas por el operador en 
labores dianas: de limpieza, trabajos de preparación antes del arranque, 
actividades periódicas de servicio y lubricación, corrección de fallas 
operativas. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Las funciones principales de previsión 
de fallas se encuentra en este concepto, en donde son determinadas.en 
primera instancia desglosarán en programas anunciados tanto en 
técnica como en costo. 

Los programas que conforman el mantenimiento preventivo son: 

•:• Programas de inspección 
•:• Programa de mantenimiento predictivo 
•:• Programa de servicio 
•:• Programa de reparaciones menores 

'·,. 

El programa de inspección y el de mantenimiento predictivo son 
actividades previsoras de fallas, que permite evaluar y generar los· 
programas restantes en funciones correctivas. Los otros programas son: a 

•:• Programa de mantenimiento-lubricación 
•:• Programa de reparaciones mayores 

Las ventajas que se obtienen al implantar un sistema de mantenimiento 
productivo son los siguientes. 

De tipo Administrativo. 

1°. - Pueden planearse y ejecutarse los trabajos de acuerdo con las 
necesidades de la empresa 
2°. -Disminución de las reparaciones de emergencia 
3°. - Reducción de tiempo extra por reparaciones 
4°. - Mejor control de las reparaciones 
5°. - Reducción de existencia de refacciones y materiales en Almacén. 
De tipo Técnico: 

1 o. - Mayor vida útil de los mecanismos o sistemas del equipo 
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2°. -Disminución de reparaciones mayores 
3°. - Determinar en mayor grado el origen de las fallas 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

4°. -Identifica a la maquinaria con alto índice de mantenimiento 
5°.- Mejor control de las reparaciones. 

El mantenimiento productivo total, se manifiesta que a mayor 
mantenimiento Preventivo menor mantenimiento correctivo; el equilibrio 
deseado de éstos dos tipos de mantenimiento depende del uso de los 
mismos y en todo caso, cuando se incluye el concepto de costo. 

La aplicación mayor o menor del mantenimiento Preventivo, y del 
mantenimiento Correctivo dependerá de las características propias de 
los mecanismos o sistemas a mantener y de las dependencias que 
tengan entre sí, para que opere un conjunto máquina, existiendo 
también mecanismos o sistemas que con un grado menor de 
mantenimiento preventivo permite a la máquina seguir operando. 

O sea que aún en un elemento máquina se aplica distintos niveles de 
mantenimiento Preventivo. 
Las necesidades de aplicar mantenimiento al equipo que se encuentra 
en operación, se basarían en los conceptos de "Características del 
Equipo" principalmente en: 

•:• Lubricación 
•!• Servicios 
•:• Vida útil 

LUBRICACION.- Son los requerimientos del suministro de lubricantes ó 
engrase en los puntos definidos. 

SERVICIOS.- Son los ajustes cambios por desgaste, verificaciones 
medibles u otros 

VIDA UTJL.- Es el pronostico de durabilidad de los componentes, y que 
se requieren reparaciones durante este periodo. 

Para la obtención de la información se podrá recurrir a los siguientes 
medios. 

•:• Inspección 
•:• Datos estadísticos 
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•:• Recursos Técnicos 
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ALTA DIRECCION 

INSPECCION.- El inspeccionar la maquinaria con la frecuencia 
adecuada y el registro verdadero de dichas inspecciones físicas permitirá 
detectar el lapso de tiempo en que la falla podrá sucederse. 

DATOS ESTADISTICOS.- Son los datos históricos de horas trabajadas, 
turnos, reparaciones, lubricación, servicios periodos de ejecución y lo 
relativo ejecutando al equipo. 

RECURSOS TECNICOS.- La obtención de la información usando como 
medio los Recursos Técnicos varían desde recomendaciones del 
fabricante, condiciones de operación y análisis de ingeniería. 

a)Recomendaciones del Fabricante.- La utilización de los manuales de 
mantenimiento y operación proporcionados en la adquisición de la 
maquinaria, forman una guia inicial encaminada principalmente a los .. 
servicios de ajuste y lubricación, y no así a la vida útil de los elementos· 
constitutivos de la máquina, y en todo caso deberán ser manejados cori' 
la experiencia requerida, dado que son recomendaciones p.:tra 
condiciones normales de trabajo, que pueden ser desfavorables o 
favorables dependiendo del lugar de trabajo y condiciones de operación 
de la máquina. Sin embargo son una buena guia en la primera fase de 
un mantenimiento preventivo. 

b)Condiciones de Operación.- Son las condiciones de operación para las 
que fueron diseñadas, y referido al trabajo actual, así como el periodo de 
depreciación en horas comparativas a las que ha trabajado el equipo. 

c)Análisis de Ingeniería.- Es él ultima medio para implantar un sistema 
de Mantenimiento Preventivo o sea cuando no es posible obtener 
información de Datos Estadísticos recomendaciones del fabricante. El 
análisis consiste en un estudio detallado de la máquina, sus 
características de construcción y operación, lugar de operación; o sea 
un estudio verdadero. 

Para el establecimiento de las condiciones de operación de la 
maquinaria, en donde él termina "Condiciones normales de trabajo" no 
establece cuales serian dichas condiciones, pero que para definir dicho 
concepto, se recurra en base a los rendimientos que se espera tener de 
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ella por parte del fabricante, dependiendo claro está, del tipo y 
condiciones del material del que se trate. 

Es de observarse que a mayores rendimientos de la máquina, requenra 
mayores esfuerzos, lo cuál reflejará un mayor desgaste en sus elementos 
constitutivos. 
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2.-DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

Introducción.-El formular un diagnóstico Mantenimiento que se integra a 
los servicios, políticas y objetivos de la empresa; donde el mantenimiento 
obtendrá la confiabilidad de la operación de las instalaciones y equi_tJOS 
que producen y proporcionan servicios. 
El Diagnostico del mantenimiento está basado en Mantenimiento Total y 
en el modelo Reingeniería del Mantenimiento que establece políticas, 
objetivos, conceptos y procedimientos para obtener un mantenimiento de 
alta calidad; basado en un sistema retro-alimentado de la información en 
la aplicación de programas de mantenimiento, prevención de fallas, estado 
mecánico y vida útil de las instalaciones y equipo; para la toma de 
decisiones del mantenimiento y de la alta dirección. 

Conceptos fundamentales del mantenhniento. 

• Sistematizar la información técnico-administrativa. 
• Control Físico como parte de la información básica. 
• Formación de programas de mantenimiento. 
• Implementación de la Orden de Trabajo. 
• Establecer-funciones y organización 
• Conformar liderazgo y principio de autoridad. 
• Asignación: de tareas. 
• Conceptos de mejora continua. 
• Retro-alimentación de la información para la toma de decisiones de 

mantenimiento y alta dirección. 

El Diagnostico del Mantenimiento estará basado en 
información gestada en la planeación estratégica 
Mantenimiento Total y Reingeniería del Mantenimiento 
Información Integral 

un sistema de 
que conforman 
en un concepto 

INFORMACIÓN INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO 

La Reingeniería del Mantenimiento establece políticas, objetivos y 
principios para obtener un mantenimiento de alta calidad, basado en un 
SISTEMA DE RETRO ALIMETACIÓN DE LA INFORMACIÓN en la 
aplicación (1C programas de mantenimiento, prevención de fallas, estado 
mecánico y vida útil de las instalaciones y equipos. 

La información integral comprende las siguientes fases: 
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• Información para mantenimiento. 
• Información de mantenimiento. 
• Información por mantenimiento. 
• Información del mantenimiento. 

MANTENIMIIENTO 
ALTA DIRECCION 

Información para mantenimiento.- Corresponde a la información del 
entorno de la parte, y la parte sujeta a mantenimiento. Referido a la 
empresa, como entidad nominada, productiva o de servicio. 

Información de mantenimiento.- Son las actividades de mantenimiento 
recomendadas por el ·constructor de las instalaciones y/ o el fabricante del 
sistema electromecánico o proceso. 

Información por mantenimiento.- Corresponde a los pnnc1p1os y 
procedimientos del concepto propuesto de mantenimiento. 

Información del mantenimiento.-La información obtenible por éste 
concepto, corresponde a los parámetros en resultados del mantenimiento 
en su evaluación. 

INFORMACIÓN PARA MANTENIMIENTO 

La información para el mantenimiento de la empresa como entidad 
nominativa, productiva o servicio 

• Objetivo, tipo y capacidad. 
• Ubicación. 
• Identidad de procesos productivos o de servicio. 
• Organización. 
• Planos de instalaciones. 
• Sistemas electro mecánicos. 
• Proyecto electro mecánico. 
• Características y especificaciones. 
• Estudios de Ingeniería Básica. 
• Programa de utilización de servicios. 

Objetivo, tipo y capacidad.- Define los objetivos propios de la empresa, 
en ámbito productivo o de servicio, en su definición como tal. 
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MANTENIMIIENTO 
ALTA DIRECCION 

Ubicación.- Comprende el eritorno geografico, social y de propuesta de la 
empresa. 

Identificación de procesos productivos o de servicios.- El conocimiento 
de cada proceso o servicio, permite el grado de relación con 
mantenimiento. 

Organización.- De la empresa y de la parte que se integra la empresa. 

Planos de instalación.-Comprende la distribución de las instalacione~ y 
de planta, en lo productivo o de servicio. 

Sistemas electro mecánico o de proceso.- En base a los sistemas 
productivos o de servicio se identifican los sistemas. 

Proyecto electro mecánico.- Conocimiento de las bases del proyecto o 
diseño de los sistemas electro mecanico o de procesos en : sistemas, 
subsistemas, equipos y componentes. 

,. 

Características y especificaciones.- De los sistemas, subsistemas y 
equipos; en sus capacidades mecánicas, eléctricas o de proceso, que se 
complementan con datos de" placa". 

Estudio de Ingeniería Básica.- Es el estudio complementario en el 
concepto " Como· Funciona". La información a obtener, ·sería la faltan te 
en los puntos anteriores. · · 

INFORMACIÓN DE MANTENIMIENTO 

Definidas las instalaciones, los sistemas electro mecanicos, subsistemas y 
equipos; que requieren mantenimiento la información proviene de : 

• Catalogas y manuales de partes 
• Catalogas y manuales de operación 
• Catalogas y manuales de mantenimiento 
• De Bitacora 
• De Registros 
• Experiencia en mantenimiento 
• Ingeniería Basica 

Catalogas y manuales de partes.- Descripción de las partes constitutivas 
del sistemas en : subsistemas, equipos y componentes. 
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MANTENIMllENTO 
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Catálogos y manuales de operación.- Instrucciones y recomendaciones de 
operación recomendadas por el fabricante. 

Catálogo y manuales de mantenimiento.- Instrucciones y 
recomendaciones de mantenimiento recomendadas por el fabricante. 

De Bitácora.- De los registros individuales del mantenimiento ejecutado. 

Registros.- De registros históricos de operación, costo y mantenimiento. 

Experiencia en Mantenimiento.- Obtenible de la experiencia diaria en los 
equipos o similares del personal. 

Ingeniería Básica.- Con el concepto " Bajo el concepto de Ingeniería Básica 
funciona". Desglose del sistema en subsistemas, equipos y componente~. 

La obtención de la información: Información para Mantenimiento e 
Información de Mantenimiento permitirá el conocimiento para establecer 
programas y controles, determinar costos de mantenimiento, y como 
consecuencia , evaluar y la toma de decisiones. 
Un primer documento a elaborar con dicha información son las CARTAS 
DE MANTENIMIETO como la información de las actividades de 
mantenimiento que serán indicadas a PROGRAMAR 

CARTAS DE MANTENIMIENTO 

Son documentos básicos que proporciona INFORMACIÓN DE 
MANTENIMIENTO de las actividades a realizar en los distintos Programas 
de Mantenimiento. La información para ·formular . la CARTA L>E 
MANTENIMIENTO proviene en lo general : 

• Catálogos o manuales de mantenimiento 
• Catálogos o manuales de operación 
• Planos y diagramas de instalaciones 
• Vida Útil determinada de Bitácora 
• Estudio de Ingeniería Básica 
• Experiencia en equipos iguales o similares 

Catálogos o manuales.- Son proporcionados por lo fabricantes en donde 
indica las recomendaciones de mantenimiento. 

ING FRANCISCO MACIAS ORTEGA 4 



DIAGNOSTICO DEL 
MANTENIMIENTO 

MANTENIMIIENTO 
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Planos y diagramas de instalaciones.-Son los proporcionados por los 
constructores e instaladores 

Vida Útil.- Proviene de los periodos de mantenimiento en la bitácora, para 
algún concepto evaluado. 

Ingeniería Básica.- Corresponde a un estudio de ingeniería en que resulta 
recomendable una actividad del mantenimiento con el periodo de 
ejecución. 

Experiencia en equipos.- experiencia del personal de eqmpos similares, 
que aplicaría a la actividad de mantenimiento. 

LAS CARTAS DE MANTENIMIENTO son concentrados de la información 
obtenida en los puntos anteriores y que serán actividades de 
mantenimiento a realizar en los distintos programas. 

Las Cartas Mantenimiento. 

• Carta de Inspección 
• Carta de Servicio 
• Carta de Lubricación 
• Carta de Mantenimiento Predictivo 
• Carta de Reparaciones Menores 
• Carta de Reparaciones Mayores 

La información obtenida deberá identificarse para cada Carta de 
Mantenimiento acorde a la actividad del mantenimiento a realizar. 

CARTA DE INSPECCIONES.- Listado de conceptos electromecánico o de 
proceso identificados en su funcionamiento y a un pronóstico de falla, 
estado mecánico y evaluación de programas; en un desglose del sistema, 
en subsistemas, equipo y componentes. 
Inspecciones en pruebas operacionales no destructivas y evaluaciones 
comparativas, detención de fallas probables y correctivas. Se estable<:en 
periodos de inspección. 
LAS CARTAS DE INSPECCIÓN formuladas por este concepto: 

Carta de Inspecciones.- pronóstico de fallas.- en la inspección a realizar 
se comprueba la operación satisfactoria de los equipos electromecánicos y 
se detecta la posible falla de equipo o subsistema, que en primera opción 
será reparado o sé solicitará su reparación. 
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Carta de Inspección.- estado Mecánico.- se inspeccionará en pruebas 
operacionales no destructivas en casa uno de los subsistemas y equipos, 
en una valoración en las condiciones mecánicas o de proceso en que se 
encuentra en ese momento basado en porcentajes %, en donde el 100% 
corresponde a equipo nuevo. 

Carta de Inspección.- programas de mantenimiento.-Es la revisión de 
los distintos programas de mantenimiento en su cumplimiento técnico y 
su relación con la operación con el subsistema ó equipo. 

CARTA DE SERVICIOS.-Listado de conceptos electromecánico que 
requieren servicios de mantenimiento ajuste, cambio o revisión periódica a 
periodos de tiempo. 

CARTA DE LUBRICACIÓN.-Listado de conceptos electromecánico que 
necesitan lubricacion y engrase en cantidad y periodos de tiempo 
definidos, y acorde a las recomendaciones de calidad de los lubricantes. 

CARTA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.- En el concepto, son 
lecturas análisis de ingeniería medibles y acumuladas que conformarán un 
seguimiento en la alteración del procesos o posible falla, en periodos de 
tiempo definidos. 

CARTA DE REPARACIONES MENORES.- Son las reparaciones menores 
necesarias de ejecutar en periodos de tiempo a los subsistema o eqmpo 
que tiene una vida útil determinada. 

CARTA DE REPARACIONES MAYORES.- Las reparaciones mayores se 
identifican con una vida útil determinada en periodo de tiempo. 

C.ARTA DE MANTENIMIENTO CRÍTICO.- No es un mantenimiento 
programable, y sí correctivo, por paro total, operac10n irregular 
magnificada, desgaste progresivo intenso u otro que propicie un paro total. 
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3.- NORMATIVIDAD Y REGLAMENTACION 

La normatividad y la reglamentación aplicada como parte importante del 
mantenimiento en donde se establecerán los compromisos y las funciones 
del mantenimiento dentro de su misma estructura y la relacionada con 
operación y la alta dirección, principalmente en: 

o 

o 

o 

o 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

o Compromisos mantenimiento-operación- alta dirección 
o Orden de trabajo 
o Normatividad para formular programas de mantenimiento 

COMPROMISOS MANTENIMIENTO -
OPERACIÓN- ALTA DIRECCION 

La operacwn y el buen uso de las instalaciones y equipo es 
responsabilidad de operación. 
Mantenimiento se responsabiliza de la correccwn de fallas en 
calidad y oportunidad, así como el cumplimiento de los Programas 
de Mantenimiento. 
La formulación de los Programas de Mantenimiento corresponde a 
mantenimiento, la aprobación corresponde a Mantenimiento 
Operación-Alta Dirección. 
La estructura ·funcional-organización, será aprobada por la alta 
dirección, así como los conceptos de mantenimiento. 
Los servicios de mantenimiento comprenden un contexto limitado, 
fuera de éste, será consultado a operación y 1 o alta dirección. 
A la alta dirección, mantenimiento informará de los activos de la 
empresa, reconstrucciones, ampliaciones o compras de equipo. 
Todos los servicios de mantenimiento requieren de una solicituci'de 
orden de trabajo proveniente de operación y 1 o alta dirección. 
Se integrará la bitácora para cada equipo, en información técnica y 
de costo. 
Se establecerán juntas periódicas variables en: operación
mantenimiento-alta dirección; con fines informativos de 
seguimiento, de políticas y directrices. 
Operación proporcionará programas de utilización de las 
instalaciones y equipos, sujetos a mantenimiento. 
Las prioridades de la orden de trabajo serán conciliadas y aprobadas 
por la operación y 1 o alta dirección. 
El nivel de mantenimiento propuesto por mantenimiento será 
aprobada por operación y 1 o alta dirección. 
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• Los recursos estarán en tiempo, oportunidad y confiabilidad al 
cotizarse y disponerse. 

ORDEN DE TRABAJO 

La Orden de Trabajo como parte sustantiva de la Reingeniería del 
Mantenimiento, es el inicio de la ejecución de los distintos programas de 
mantenimiento, así como de la información técnica y de costo, que 
permitirá a los programas a retro-alimentarse. Dicha información ( en 
cierto orden ) permitirá la toma de decisiones del mantenimiento y la alta 
dirección. 

La Orden de Trabajo tiene modalidades en : 

• Programas de Asignación de Tareas 
• Póliza de reparaciones Mayores 
• Orden de Trabajo 

Programa de Asignación de Tareas.- Corresponde a los Programas de 
Inspección, Servicio, Mantenimiento Predictivo y Lubricación; en donde es 
asignado el técnico especialista correspondiente. 

Póliza de Reparaciones Mayores .. -Corresponde al Programa de 
Reparaciones Mayores, en reparaciones de equipo individuales. 

Orden de Trabajo.- Corresponde a actividades de mantenimiento del 
programa de Reparaciones Menores asignadas por reparaciones 
individuales y las indicadas por operación o cliente. Las tres formas de 
orden de trabajo serán autorizadas por el Ingeniero Supervisor. 

Características de la Orden de Trabajo 

En los programas de Asignación de Tareas, la póliza de Reparaciones 
Mayores y la Orden de Trabajo son ordenes de ejecución de distincos 
programas que permiten la toma de decisiones e información en : 

• El conocimiento descriptivo de la actividad del Mantenimiento 
• La Orden de Trabajo permite el conocimiento de la cantidad de 

trabajo a realizar 
• Permite establecer un equilibrio de prioridades de ejecución y 

obtener una carga de trabajo equilibrada 
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• Determina los requerimientos técnicos necesarios, de recursos, 
herramientas y disponibilidades de área de trabajo 

• Genera la información completa en el Reporte de Trabajo en lo 
realizado y en el pronóstico de la reparación 

• Registro técnico y del costo del mantenimiento 
• Permite la supervisión de los trabajos, distribuir las actividades del 

mantenimiento por especialidad y prioridad 

Normatividad de la orden de trabajo 

• La Orden de Trabajo tendrá su origen en la Solicitud de Orden de 
Trabajo, Programas de Asignación de Tareas y Póliza de Reparación 

• Las Solicitud de Orden de Trabajo del cliente u operación al ser 
formulada la Orden de Trabajo será aceptado y conciliada por 
mantenimiento. Cuando la descripción del trabajo y costo sea 
mayor, será aprobada por operación 1 cliente, en dicha condición. 

• Al autorizarse una Orden de Trabajo implica la autorización del 
costo de la misma dentro del limite establecido 

• Al autorizar una Orden de Trabajo, y al realizarla se implica dicha 
actividad en si misma o de costo, se buscará la autorización del 
Ingeniero Supervisor, del cliente u operación en dicha orden 

• Durante !él ejecución de un trabajo, no se reasignará los mismos 
técnicos a .. otra con mayor prioridad, a excepción de la emergente 

• La ejecución de un trabajo, al que al cliente 1 operación no les 
satisfactoria, indicará el por qué. La parte directriz del 
mantenimiento tomará las acciones del caso en un marco de 
decisión mayor, e indicará lo conducente en la misma orden original, 
conciliando con el cliente 1 operación 

• Los Trabajos necesarios descriptivos en la Orden de Trabajo buscará 
la autorización correspondiente del Ingeniero Supervisor, de no ser 
así, será autorizado por el nivel jerárquico similar o el inmediato 
supenor 

• De los programas de asignación de tareas, alguna tarea contempla 
un grado mayor de dicha actividad pondrá a consideración del 
Ingeniero Supervisor para su aprobación y si éste lo considera 
buscará la aprobación del cliente 1 operador 

• Orden de Trabajo TERMINADA . -Cuando la actividad ha concluido 
y es aprobada por ellngeniero Supervisor 

• Orden de Trabajo CERRADA.- Cuando la actividad ha sido 
terminada y es aprobada por el cliente 1 operación 

• Programa de asignación de tareas TERMINADA.- Cuando las 
actividades del mantenimiento han concluido y es aprobada por el 
Ingeniero Supervisor 
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• Programa de asignación de tareas CERRADA.- Cuando las 
actividades han sido "terminadas" en concepto y su aprobada por el 
cliente 1 operador 

• Póliza de Reparación TERMINADA.- Al término de la Reparación es 
aprobada por el Ingeniero Supervisor 

• Póliza de Reparación CERRADA.- Cuando ha sido "terminada" y es 
aprobada por el cliente 1 operación 

• El cambio de asignación , fuera de está normatividad se pondrá a 
consideración de la Dirección de Mantenimiento y 1 o cliente 1 
operador 

AUTORIZACIÓN 

• Los programas de asignacwn de tareas, póliza de reparaciones y 
orden de trabajo son autorizados para su ejecución por el Ingeniero 
Supervisor, para cada especialidades en los tiempos indicados y 
para cada programa 

• Toda Orden de Trabajo al autorizarse llevará la firma, nombre, fe,·ha 
y hora 

• A una Solicitud de Trabajo en donde no es explicita, se asesora al 
cliente u operador lo conveniente, esperando el resultado deseado. 
Formulándose nuevamente la solicitud de trabajo 

• La Solicitud de Orden de Trabajo, pueden actuar como solicitud de 
presupuesto, oportunidad y tiempo de ejecución para ser 
aprobatorio por el cliente u operador 

'fiPOS DE ORDENES DE TRABAJO 

El identificar las Ordenes de Trabajo solicitadas en forma secuencial, st:ría 
la primera fase de atención, pero a las mismas existen prioridades en : 

• Atención del sistema electromecánico en el grado de . ·su 
funcionamiento 

• De atención al cliente 1 operador la medida de su identificación y 
serv1c10 

• Disponibilidad del área, de los eqUipos para realizar el 
mantenimiento 

• Disposición de recursos al realizar el mantenimiento 

Prioridad "A" Tiempo disponible Inmediata, Emergencia 

Correspondiente a actividades de mantenimiento en donde ocurren fallas 
por paro total, operación irregular magnificada, desgaste excesiVO 
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MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

progresivo, corresponde a Mantenimiento Crítico, no es necesano 
aprobación ni Orden de Trabajo. 

Pi'ioridad "B" de 24 a 48 horas de atención. 

Corresponde a actividades de mantenimiento a solicitud de orden de 
Trabajo por el Cliente u Operador, así como el Mantenimiento en Jos 
Programas de asignación de Tareas. En dicho tiempo se asegurarán los 
recursos necesarios, se programará la actividad del mantenimiento 
conciliando con el cliente u operación. 

Prioridad "C" de 2 a 14 días calendario. 

Corresponde a actividades de mantenimiento a solicitud de Orden de 
Trabajo, en los programas de asignación de tareas. Las variables para la 
ejecución serían : 

• Disponibilidad del área de ejecución 
• Paro de equipo, y requiere oportunidad 
• Disponibilidad de recursos y aprobación 
• Conciliación y aprobación del cliente ü operación 

Prioridad "D" de 14 a 28 días calendario. 

Corresponde a actividades de mantenimiento a solicitud de Orden de 
Trabajo. Las variables para la ejecución del mantenimiento serían : 

• Oportunidad en paros programados 
• Necesidad de realizar un presupuesto previo 
• Determinar el grado de reparación 

Orden abierta 

Actividades de mantenimiento de tiempo corto y repetitivas que pueden no 
pasar como solicitud de orden de trabajo y sus características 
complementarias serían : 

• Solicitudes del cliente 
• De bajo costo 
• Son de servicios generales 
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Dichas actividades son autorizadas previamente. 

SECUENCIA DE LA ORDEN DE TRABAJO 

MANTENIMif-.. 'TO 
ALTA DIRECCION 

La Orden de Trabajo se formula a la solicitud de la orden de trabajo de 
Cliente u Operación ó de Mantenimiento, en el primer caso es mediante un 
sistema computarizado en donde se identificará la prioridad que le ha sido 
asignada a dicha solicitud por el cliente u operación; la cuál es condición. 
Los factores evaluatorios dadas las prioridades por el cliente u operador en 
las Solicitudes de Orden de Trabajo serían en lo general : 

• Determina los recursos necesarios para la ejecución 
• Aprobación del Cliente u Operación en la disponibilidad del sistema, 

subsistema o equipo 
• Aprobación del Cliente u Operación en los costos necesarios para la 

ejecución de la actividad 
• Conciliar con el cliente u operador, en el contexto de varias Ordenes 

de Trabajo el orden de ejecución y programa 
• A falta de obra de mano al realizar la programación, se pondrá a 

consideración del mantenimiento, y como solución se reprogramará 
• A falta de obra de mano, tiempo, oportunidad y recursos, se pondrá 

a consideración del cliente u operación, se reprogramará o cancelará 
• Al cancelar una Orden de Trabajo interna, posible Orden de Trabajo 

externa 
• La Orden de Trabajo ampliada en actividad o costo, ya aprobada por 

el Cliente u Operación se reprogramará con la misma orden 
• Al existir los recursos disponibles y oportunidad en la ejecución, la 

orden de trabajo previa autorización de operación podrá realizarse 
antes de su oportunidad ( tiempo ) 

NORMATIVIDAD PARA LA FORMULACION 
DE PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO. 

• El Plan Básico o Anual de Mantenimiento es un pronóstico de 
mantenimiento 

• Los Programas de Mantenimiento serán formulados por Planeación y 
Control ,Coordinador de Operaciones e Ingeniero Supervisor de la 
Especialidad. 

• La revisión de los Programas de Mantenimiento serán por Planeac..lón 
y Control, y la Dirección de Mantenimiento. 
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• Los Programas de Mantenimiento serán aprobados por el Cliente/ 
Operación, y la Dirección de Mantenimiento. 

• La Asignación de Tareas de los Programas de Mantenimiento en 
Inspección, Mantenimiento Predictivo, Servicio y Lubricación serán 
realizados por la Coordinación de Operaciones e Ingenieros 
Supervisores de la especialidad, Aprobados por Planeación y Control, 
y la Dirección de Mantenimiento. 

• Los Programas de Inspección, Mantenimiento Predictivo , de 
Reparaciones Menores serán realizados por Planeación y Control y 
Coordinación de Operaciones , aprobados por Planeación y Control. 

• Los Programas de Reparaciones Mayores serán formulados por 
Planeación y Control, y Coordinación de Operaciones e Ingenieros 
Supervisores de la especialidad. 
Revisados por Planeación y Control, y Dirección de Mantenimiento 

Aprobados por el Clientes/ Operación y Dirección de Mantenimiento.' , 
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AVALUOS Y CONTABILIDAD 
DE COSTO 

4.- AVALUOS Y CONTABILIDAD DE COSTOS 

MANTENI~11ENTO 
ALTA DIRECCION 

Al formular el Plan Básico o Plan Anual de Mantenimiento, las actividades 
están definidas en cada programa, en un sistema retro-alimentado de la 
información para la toma de decisiones de mantenimiento y la alta 
dirección. 
Los costos del mantenimiento enmarcados en la figura de un presupuesto 
es parte de la toma de decisiones en la relación costo-beneficio del 
mantenimiento. 
Determinadas las actividades del mantenimiento para cada equipo, 
subsistema y sistema electro-mecánico o de proceso; y enlistadas en cada 
programa definido en el concepto Reingeniería del Mantenimiento. 
Las actividades del mantenimiento determinarán los recursos necesarios 
para su ejecución, y la estructura organizacional que lo hará funcionar. 

PRESUPUESTO CONTABLE 

La información requerida para la formulación del presupuesto sería : 

• Del presupuesto del año inmediato anterior 
• De registros de compras y almacén 
• De cotizaciones especificas 
• De información de bitácora 
• De sueldos y salarios. 
• Porcentaje de ventas o producción. 

El presupuesto es el documento de referencia de actuación de la empr~,:sa 
en el renglón de mantenimiento. En la primer fase se realizará entre lo 
presupuestado, lo gastado y lo disponible. La información por un periodo 
de tiempo (un mes regularmente), y lo gastado para el mismo tiempo; así 
como lo presupuestado a la fecha, y lo gastado a la fecha. 

La información proporcionada por presupuesto partirá del gran total de 
mantenimiento, desglosado en recursos identificados como : 

• Refacciones y reparaciones 
• Combustible y lubricantes 
• Energía 
• Equipos y herramientas 
• Salarios y bonificaciones 

En cuestión contable, por concepto de cargo 
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MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

Para la formulación del presupuesto en donde se identifica primeramente 
por la actividad del presupuesto por mantenimiento y por los recursos 
necesarios para realizarla, el orden común sería : 

• Por equipo 
• Por subsistema 
• Por sistema 

Entendido la sumatoria de los equipos para un subsistema identificado, y 
la sumatoria de los subsistemas para el sistema electro-mecánico. 
Los recursos identificados en el presupuesto, y que corresponden a la 
información proporcionada es recomendable obtenerla por sistemas ( aire 
acondicionado, sistema eléctrico u otro ) deseable para darle seguimiento 
en la toma de decisiones por especialidad. En la sumatoria por sistemas 
electromecánico para la evaluación del mantenimiento en el total. 
La diferencia entre el gasto programado y el gasto erogado es solamente un 
parámetro del costo-beneficio del mantenimiento, y deberá valorarse como 
una desviación sujeta a un criterio de evaluación del mantenimiento. 

El presupuesto Contable está referido regularmente a incrementar· lo 
gastos del año inmediato anterior en dos conceptos : el incremento de 
precios ,y considerar un mayor número de reparaciones por realizar, 
dada la menor vida útil de equipo. 
Los incrementos de los gastos y el número de reparaciones se asignan en 
los cargos que identifican los recursos necesarios del mantenimiento. 
El Presupuesto Contable también se determina en la parte sustantiva del 
mantenimiento, y que corresponde a cada actividad del mantenimiento que 
:·equiere recursos identificados en los: 

• Programas de Mantenimiento Preventivo 
• Programa de Reparaciones Menores 
, Programa de Reparaciones Mayores 

En cada programa se identifican los recursos necesarios enlistados en : 

• Refacciones, materiales y servicios 
• Lubricante y combustibles 
• Consumos 
• Equipos y herramientas 
• Sueldos y salarios 
• Energía 

:...as suma de cada concepto de cargo ( recursos necesarios ) de cada 
programa de mantenimiento, se obtienen el Presupuesto Contable total. 
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Las anterior permite la información presupuesta! total del mantenimiento 
del sistema electromecánico en cuestión. 

PRESUPUESTO POR MANTENIMIENTO 

El Presupuesto por Mantenimiento se determina a partir de las 
actividades del mantenimiento en los distintos programas determina-'os 
por la Reingeniería del Mantenimiento. Cada actividad del mantenimiento 
requiere de recursos que en lo general serían : · 

• Organización 
• Refacciones, materiales y servicios 
• Lubricantes y grasas 
• Consumos 
• Equipos y herramientas 
• Combustibles 
• Energía 

... 

Org:mización.- Es· la parte ejecutable del mantenimiento en forma direc~a e 
indirecta : de obra de mano ( técnico especialista ), y la parte directriz 
respectivamente 

Refacciones, materiales y serviCIOS.- Son los requerimientos para la• 
realización de las actividades del mantenimiento en el contexto de la· 
garantía de operación del equipo, subsistemas y sistemas. 

Lubricantes y grasas.- En los distintos mecanismos de algunos equipos es 
la parte importante en mantenimiento. 

Consumo.- Corresponde a la parte periférica de recursos que requiere el 
mantenimiento en sus distinta modalidades, como estopas, líquidos 
limpiadores, aditivos, etc. 

Equipos y herramientas.- Son equipos necesarios para efectuar el 
mantenimiento, así como las herramientas requeridas para realizarlo. 

Combustibles y energía.- No corresponde a costos de mantenimiento, pero 
sí a la operación de los equipos subsistemas y sistemas. · 

El presupuesto por Mantenimiento permite la información y la evaluación 
del mantenimiento entre los presupuestado y lo gastado en los : 
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• Programas de Mantenimiento Preventivo 
• Programas de Reparaciones Menores 
• Programa de Reparaciones Mayores 

En cada programa se identifica los recursos necesarios enlistados en : 

• Refacciones, materiales y servicios 
• Lubricantes 
• Consumos 
• Equipos y herramientas 
• Sueldos y salarios 

La suma de los recursos necesarios para cada programa nos da el 
Presupuesto por Mantenimiento. 
La suma de cada recurso en los distintos programas obtenemo:.> el 
Presupuesto Contable. 

AVALUOS 

Al hacer uso de la maquinaria o equipo concurren costos de adquisición, 
operación, mantenimiento y administración estos costos se determinarán 
bajo distintos conceptos, que nos permitan darle en enfoque de control e 
información. 

El conocimiento del valor del equipo : a la compra y durante su vida útil 
como tal, o vida económica, permite la toma de decisiones para su 
substitución por cuestiones de este concepto, ó económicas y tecnológicas, 
el valor lo podemos definir durante y al término de la utilización del equipo 

mediante: 

DEPRECIACION 
El valor de compra del equipo, incluye el precio de factura, traslados, 
seguros, instalación o algún otro concepto antes que el equipo se ponga a 
cperar, y este es el valor que se conservaría en la depreciación. 

La depreciación es la aplicación del costo por utilización del equipo en la 
producción o servicios, en forma anual, mensual o en horas/mes, 
trabajadas teniendo un acumulado durante la depreciación que permite la 
recuperación del equipo y un "saldo en libros" que es su valor actual. 

V!DA CONTABLE.- Es el número de años(meses o inmediato) en forma 
contable se estima que se recupera el costo de adquisición siendo factible 
que continúe operando satisfactoriamente. 
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VALOR DE RESCATE.- Es el precio en que se estima la venta de equipo al 
término de la vida útil económica o de la vida útil siendo una condición 
necesaria ya que es factible que la empresa considere sin valor de rescate y 
si obsoleto. 

FACTOR FINANCIERO.- Corresponde a los intereses que se generan a . .m 
pronostico de inflación anual del precio de compra del equipo. A un año 
los servicios crediticios que concurren en los costos para obtener un valor 
actual promedio. 

VD = VC- VR ----------------------------------------1 

VD * F F 
D = ($ 1 Mes)---------------------------2 

NVD * 12 

VD * F F 
o~---- ($ 1 Horas - Mes)--------------3 

NVD X 12 X H 

VD=·Valor de depreciación 
VC= Valor de compra 
VR= Valor de rescate 

D= Depreciación 
NVD= Número de años a depreciar 

H= Horas trabajadas en un mes. 
FF= Factor financiero 

~!. 

Al determinar el valor de la depreciación para el ejemplo anual, la vida útil 
normalmente es mayor a un año, y en este lap·so es cuando es recuperable 
el valor de compra. Para el cálculo deberá tomarse en cuenta lo siguiente: 

l. - La vida útil está determinada para ese lapso. 
2. El valor de compra, el de rescate será actualizado para cada 
presupuesto anual. . 
3. - El factor financiero será actualizado para el presupuesto anual. 
4. El valor de la depreciación (punto 2 y 3) se actualiza anualmente. 

RESERVA DE MANTENIMIENTO 

El cargo "Reserva de Mantenimiento", es uno de los que se obtienen al 
operar el equipo y por consiguiente de su uso en la producción, el gasto 
corresponde a las reparaciones mayores necesarias que tendrá a futuro 
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DE COSTO 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

dicho equipo, que permitirá continuar en operación dentro de los límites 
costo-beneficio, dando así una mayor vida útil. 

Este concepto se determina en la igualdad. 

•!• Reserva de mantenimiento = Sumatoria de reparaetones 
mayores/equipo. 

La reserva de mantenimiento es el ingreso por concepto del trabajo del 
equipo, referido regularmente a las horas trabajadas y al precio unitario 
calculado previamente. 

Este ingreso es a un porcentaje de depreciación del equipo ya determinado 
mensualmente, siendo% recomendables. 

GRADO DE RESERVA DE MANTENIMIENTO 
RELATIVO A LA CARACTERISTICA DE EQUIPO 

EQUIPO % DE DEPRECIACION 
EQUIPO PESADO 20% - 30% 
EQUIPO REGULAR 30% - 36% 
E_QUIPO LIGERO 37% - 42% 

a)EQUIPO PESADO.- Grandes mecanismos maquinaria mayor que lo 
normal, procesos robustos: ingenios azucareros, siderúrgicas, industria del 
papel, petroquímicas, maquinaria para la construcción. 

b)EQUIPO REGULAR.- Maquinaria para la construcción, del transporte, 
textil, automotriz. 

c)EQUIPO LIGERO.- Embotelladora, impresoras. 

Conociendo el ingreso por reservas de mantenimiento por: 

RESERVA DE MANTENIMIENTO/MES=%* Depreciación/ mes 

(Reserva 
mantenimiento)(mes) 
RESERVA DE MANT.fHORAS =Reserva de mantenimiento/Mensual 

200 Horas / mes 
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En equipo de producción, el ingreso por reserva de mantenimiento es 
aplicable por horas trabajadas de equipo. 
EL avaluó del equipo como se determina en su valor de origen, así como 
durante su vida útil, pero su valor real estará en el valor de 
comercialización. 
El conocimiento del avaluó de los equipos permite la toma de decisiones en 
reparacwn, reconstruccwn y substitución bajo normatividades 
establecidas, referidas a los tiempos de utilización de los equipos llamadas: 
vida económica, vida útil y vida contable 

VIDA ECONOMICA, UTIL Y CONTABLE 

El uso de los equipos en el concepto costo-beneficio obtiene las mrunmas 
utilidad!:!s en sus primeras horas, meses o años de operación, ya que ws 
gastos por reparaciones, al no existir en un grado mayor se obtienen 
menos paros por esté concepto y por consiguiente mayor productividad. 

El beneficio de obtener la máxima utilidad es aplicable los principios de. 
"Reingeniería en .. Mantenimiento" y el mantenimiento productivo total es 
incluyente. Siendo parte importante los programas de lubricación y 
servicios que per:miten programar los conceptos de "vida". 

En la adquisición de un equipo se contemplan de vida contable, vida 
económica y vida·útil; y corresponden a tiempos en horas- meses- años 
de utilización del equipo, en donde se consideran estos lapsos como los 
tiempos necesarios de recuperación del costo, y en su diferencia se 
determina su valor y en el hecho su evaluó, tienen una referencia al estado 
mecánico y al tiempo de avance de utilización. 

Las políticas de recuperacwn del costo de inversión en 'equipo 
corresponden a la alta dirección, ya que en las mismas se .. en 
involucradas las utilidades globales de la empresa, y siempre en 
recomendación con el área de mantenimiento en que no rebase el estado 
mecánico del equipo. 

la decisión de la alta dirección a los tiempos (horas, meses - años) de 
recuperación del costo de adquisición del equipo productivo se conceptúa 
básicamente en reposición del equipo en forma de vida contable, vida 
económica y vida útil. 

VIDA CONTABLE 

Es d tiempo de recuperación de la inversión en la compra del equipo en 
forma inmediata al pago del mismo. Pudiéndose también prorratearlo a un 
mayor tiempo pero siempre tiene por característica que el equipo tiene un 
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buen estado mecamco. Es usual en equipo de menor cuantía en costo, 
tomarlo contablemente como un gasto, de ahí su nombre. 

'!IDA ECONÓMICA 

Es un concepto de Ingeniería que en un lapso de tiempo se obtienen las 
máximas utilidades al operar el equipo antes de realizar reparac1011es 
mayores al equipo en cuestión. 

La vida económica es el punto de equilibrio entre la reserva de 
mantenimiento y el gasto de operación - mantenimiento; el primero como 
t:n ingreso y el segundo como un gasto, durante la operación de equipo. 

El concepto vida económica permite la toma de decisiones de la venta del 
equipo, antes de la realización de reparaciones mayores y obtener el 
ingreso por reserva de mantenimiento y depreciación a la fecha como 
sumatoria para la compra y reposición del equipo 

'/IDA ÚTIL 

Como en el caso anterior es un concepto de Ingeniería ya que e:s él 
diagnostico en tiempo (horas-meses) en donde es recuperable el valor de la 
adquisición, mediante el concepto "depreciación". En esté periodo fue 
aplicado un mantenimiento benéfico al estado mecánico del equipo, así 
como distintos grados de reparaciones mayores, sin embargo los tiempos 
disminuidos de operación y el desgaste generalizado del equipo dan su 
cercanía del término de su vida útil, en donde la característica principal es 
aumento de los costos de mantenimiento y la disminución de los tiempos 
de operación. 

Los pronósticos de tiempo de vida económica y vida útil serán 
comparativos al estado mecánico y nivel de mantenimiento, así como el 
avance real de los ingresos por depreciación, los gastos de mantenimiento 
y la relación reserva de mantenimiento- reparaciones mayores. 

La vida económica y la vida útil en términos generales es menor en equipo 
para la construcción y el transporte que en las plantas industriales o de 
servicio en que sus e Rñ1\P'ii \Sd\ltl!.qen instalaciones fijas y cuidados Jel 
exterior, pues estás se deprecian a mayor tiempo, ya que tienen mayor 
durabilidad. 

Para determinar una vida económica y vida útil; y como alternativa real es 
el registro estadístico (mantenimiento productivo total) de los gastos de 
mantenimiento y operación - reserva de mantenimiento en su igualdad, 
identificando las horas operación trabajadas a la fecha, para vida 
económica. 
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En vida útil y en base al registro estadístico para los gastos. 
Mantenimiento total y operac10n depreciación en su igualdad 
identificamos las horas de operación trabajadas a la fecha. 

PRONOSTICO DE LA VIDA ECONOMICA 

Para determinar la vida económica de un equipo, siendo condición con 
equipo nuevo al inicio de la operación y concluirá antes de realizar 
reparaciones mayores aplicando mantenimiento. 

Las reservas de mantenimiento son ingresos acumulativos para la 
realización de reparaciones mayores. Para determinarlo corresponde a 11n 
% de valor de la adquisición, prorrateados a un lapso de tiempo anual, en 
ingresos promedio, una igualdad en costo de la suma de la operación y 
mantenimiento para cada año, que corresponde a cada ingreso por reserva 
de mantenimiento. 

Ejemplo: Para un ingreso total por reserva de mantenimiento (ingreso total) 
= 2'000,000.00 y un pronóstico de gastos por operación y mantenimiento 
anuales. 

PARA NO. ~:DE RESERVA OPERACION y 

AÑOS - MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO 

1 •· 2'000,000.00 80,000.00 ., 

2 1'000,000.00 80,000.00 •' 

3 666,666.66 80,000.00 

4 500,000.00 120,000.00 

5 400,000.00 150,000.00 

6 333,333.33 200,000.00 

7(*) 285,714.28 250,000.00 

(*) vida económica 

Lo anterior indica que corresponde a ingresos por reservas de 
mantenimiento de $285,714.00 para cada año durante 7 años que es la 
vida económica pronosticable 
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~1 calculo del tiempo pronosticable de vida útil que corresponde a JOS 

ingresos por depreciación necesario para la reposición del equipo con la 
aplicación de mantenimiento y reparaciones mayores, en una igualdad 
depreciación mantenimiento total y reparacwnes mayores más 
operación. 

La cantidad para la reposición del equipo es el precio actual y un % 
adicional de sobre-precio y el costo pronosticable para cada año de la 
suma. 

Mantenimiento total y de operacwn. El calculo será el mismo para vida 
económica anteriormente descrita, incluyendo un % de la depreciación 
para mantenimiento y reparaciones mayores. 

T,<:jemplo: Precio del equipo: $6'000,000.00 

% sobre-precio 30% = $780,000.00 

PARA NUMERO DE DEPRECIACIÓN 
AÑOS 

1 7'800,000.00 

2 3'900,000.00 

3 2'600,000.00 

4 1'950,000.00 

5 1'560,000.00 

6 
1 

1'300,000.00 

'1 1'114,285.70 

8 975,000.00 

9 866,666.00 

COSTO MANT TOTAL Y 
OPERACION 

300,000.00 

300,000.00 

300,000.00 

480,000.00 

600,000.00 

660,000.00 
., 

700,000.00 

760,000.00 

840,000.00 

La vida útil corresponde a 9 años con un mgreso por depreciación de 
$866,666.66 para cada año. 

Para determinar la vida útil y económica se considera un % de inflación a 
los ingresos y a los gastos. 
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A V ALU OS Y CONT ABIUDAD 
DE COSTO 

N R R 

NIVEL DE MANTENIMIENTO -VIDA ÚTIL 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

El nivel de mantenimiento tiene una relación a la vida útil y al estado 
mecánico del equipo, y por consiguiente del grado de mantenimiento a 
aplicar tanto en lo individual como a un conjunto de equipo. 

Los tres conceptos enumerados corresponden a unidades medibles de las 
condiciones que guarda el equipo en el momento para ese momento. 

El nivel de mantenimiento corresponde al mantenimiento a aplicar para 
que el equipo garantice su operación productiva. 

En el equipo, se tiene el antecedente de los componentes principales al 
hacer el estudio de inspección y deberán ser los mismos que conforman el 
formato. 

Para evaluar el nivel de mantenimiento necesario a aplicar se determina la 
vida útil para cada componente, y se dan puntajes diferenciados de 
acuerdo a la vida útil de los mismos, en un total de 100 puntos 
considerando 100 puntos para cada equipo nuevo. 

Lo anterior requiere del conocimiento de dicho equipo en sus puntos 
constitutivos, las recomendaciones del fabricante, condiciones de 
operación y un análisis de Ingeniería Básica. 

., 

/\1 realizar el estudio vida útil- nivel de mantenimiento para cada equipo y 
así un compara~ivo y así establecer un comparativo de su estado actual, 
mediante la inspección que nos da un estado mecánico por componentes .. 

.Al realizar la inspección por componentes del equipo 
porcentaje estimado del estado mecánico ·de 0% al 
condiciones) para dicho componente. 

obtenemos un 
100% (buenas 

Para determinar la vida útil por equipo, en función del porcentaje del 
est?do mecánico por componente, la obtenemos al multiplicarlo por la vida 
útil del mismo, estimado estando nuevo. Los puntos obtenidos es la vida 
útil del componente. 
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¡,V ALU OS Y CONT ABILJDAD 
DE COSTO 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

Ejemplo: Para un equipo transportador, que cuenta con fuente de energía, 
transmisión de movimiento y control. 

COMPONENTE VIDA ÚTIL INSPECCION VIDA UTIL 
NUEVA EDO. ACTUAL 

MECANICO 

MOTOR DIESEL 30 70% 21 

TRANSMISION 20 75% 15 

TRANSPORTADOR 10 100% 10 
-

FLECHA HORIZONTAL 
1 

10 100% 10 

~3ISTEMA DE FRENADO 5 100% 5 

SISTEMA HIDRAULICO 25 80% 25 

100 PUNTOS 81 PUNTOS 

Al multiplicar él % del estado mecánico (resultado de la inspección) por el 
puntaje de vida útil (equipo nuevo) obtenemos la vida útil para equipo 
usado. 

La suma de los puntos obtenidos nos da la vida útil del equipo usado, la 
diferencia a los 100 puntos será el nivel de mantenimiento a aplicar en 
este caso 19 puntos o el 19%. 

El nivel del mantenimiento en un conjunto de equipos operables para un 
fin productivo, se aplicará un promedio de todo el conjunto; esto es 
aplicable aún sean equipos que operen en forma individual, como el caso 
de la construcción y del transporte. 

Otro concepto de nivel de mantenimiento es e!"relativo a las horas/anuales 
tutales de producción del equipo, y bajo la primicia que es necesario 
aplicarle mantenimiento en cierto grado, estas horas productivas se verán 
reducidas por las horas/ anuales totales para e! mantenimiento. 

Una relación aceptable de nivel de mantenimiento: 

Para la Industria de Construcción y del Transporte-- --------- 15% al 
20% 

Industria Ligera de Proceso y Servicio - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 18% al 
22% 

Industria Pesada - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 15% 
al 18% 
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A\' Al. !JOS Y CONTABILIDAD 
DE COSTO 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

Para equipo nuevo o en buenas condiciones, será menor el índice de 
mantenimiento. 

Conociendo el número de horas de producción e identificando la industria 
y el tipo de equipo se determina el porcentaje pronosticable a usar. 

En ésta forma se calcula el número de horas requeridas para 
mantenimiento en forma anual, mensual o diaria. 

Ejemplo: Industria de la construcoon para un total de horas producción 
totales de 8000 horas/mes 

Se determina en nivel de mantenimiento 15%. 

Horas mantenimiento= 8000 horas X 0.15 = 1200 horas/mes. 

El equipo requiere un mantenimiento de 1200 horras mes en el total del 
mismo; en base a lo anterior se aplican los recursos de obra de mano 
necesario basado en que cada grupo de mantenimiento trabaja 200 
horas/mes. 

El nivel de mantenimiento pronosticado o deseable será comparativo ~1 
r.ivel de mantenimiento dado por la razón de las horas mantenimiento -
horas productiv\!-s en el conjunto de equipos sujetos a mantenimiento. 
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DEFINICION DE PUESTOS Y 
E\'AlUACION DE PERSONAl 

~lA '\TE~I.\11E"T0 

AlTA DIRECCJON 

5. DEFINICION DE PUESTOS Y EVALACION DE PERSONAL 

Dentro del concepto Mantenimiento Total y Reingeniería del 
Mantenimiento; la planeación, implementación y control pertenecen a 
las tres pases de la administración. La estructura orgánica se encuentra 
en la fase de implementación, y en ella interviene el recurso humano 

· que deberá: planear, implementar y controlar el mantenimiento en un 
proceso de retroalimentación de la información 

Determina las funciones del mantenimiento, y la desarrolla en los 
distintos programas, estas se han identificado en la alta direcc:ón 
(decisiones económicas de alto valor) y las ejecutivas de mantenimiento, 
(decisiones económicas, técnicas y operativas); pero al mantenimiento 
hay que darle una organización, y a la vez, deberá pertenecer al 
conjunto funcional de la empresa. 

Al incrustar el área del mantenimiento en la empresa, y organizar el 
propio mantenimiento, depende de las características de la misma. 

l. Tipo de empresa 
2. Característica del equipo 
3. Magnitud de la empresa 
4. Magnitud del mantenimiento 

La realización de las funciones del mantenimiento: planeación, 
programas, costos, registros y controles, así como evaluaciones; ~on 
funciones a ejecutar para un número determinado de equipos. 

A mayor cuantía de equipo, mayores recursos necesarios a aplicar para 
llevar acaso un mantenimiento satisfactorio, y por consiguiente el 
recurso humano con las características para el desarrollo del mismo. 
Siendo esto un requisito evaluatorio para el recurso humano, es 
necesario establecer niveles de decisión que permitan planear, ejecutar, 
dar seguimiento y evaluar el mantenimiento. La toma de decisiones 
podrá depender en lo general: 

TIPO DE EMPRESA.- Se identifica principalmente por el objetivo de la 
empresa en lo que produce, o el servicio que presta. 

J'\¡G. FRAl'iCISCO \J..\CI.\S ORTEGA. 



DEFI'<ICIOI' DE PliESTOS \' 
E\'ALUACIOI' DE PERSOI'AL 

~ IA'<TE'< 1' 11 E"TO 
ALTA DIRECCIO" 

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO.- El equipo permite obtener 
información de primera mano en cuanto a su fin dentro del proceso 
productivo. 

PERFIL DEL MANTENIMIENTO.- Las características del equipo, 
conforma de groso modo el perfil de los recursos necesarios del 
mantenimiento y la evaluación del personal 

MAGNITUD DE LA EMPRESA.- El tamaño de la empresa define su 
magnitud tanto en instalaciones, número y diversidad de equipo sujeto 
a mantenimiento, así como se encontrara geográficamente en distintos 
lugares. 

MAGNITUD DEL MANTENIMIENTO.- La magnitud del mantenimiento 
podemos interpretarlo en la cantidad, en la diversidad del equipo y en la 
estructuración de la empresa. 

La estrecha relación entre la causa efecto entre mantenimiento y 
producción hace evidente el cruce de un centro de decisiones entre: la 
operación del equipo productivo y el paro por mantenimiento; pero 
dentro de la organización existe un punto de decisión, que con 
información previa conciliaría y tomará la decisión del cruce de un 
centro de toma de decisión, y corresponde al responsable de estas 
actividades. 

Esta situación no debe ser sistemat1ca, y para lo cual mantenimiento 
propondrá las funciones jerarquizadas en la NORMATIVIDAD Y 
REGLAMENTACION DEL MANTENIMIENTO y las dará a conocer, así 
como también obtendrá las de producción para el conocimiento de su 
problemática. Para esto mantenimiento estará involucrado en la 
producción y producción en mantenimiento. 

En forma generalizada podrían ser: 

l. Conocimiento del programa de utilización o producción del equipo. 

2. Contratación de operadores aprobados por mantenimiento. 

3. Informar de su estructura orgánica y su nivel de decisión. 

4. Conocimiento a producción de los programas periódicos de 
mantenimiento. 
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DEFINICION DE PUESTOS Y 
E\'ALUACION DE PERSONAL 

MANTENI~IIENTO 
ALTA DIRECCIO;\. 

5. Conformación del programa integral de reparaciones mayores. 

6. Programación de juntas resolutivas mantenimiento - producción. 

7. Toma de decisiones de la alta dirección en un cruce de un centro 
de toma de decisión (previa información). 

8. Integración de mantenimiento a juntas generales de la 
empresa(internas) 

En forma comparativa mantenimiento- producción ubicados dentro del 
organigrama, podemos definirlas en: 

A) El organigrama para mantenimiento y producción es dependiente del 
grado de complejidad de las actividades de uno u otro, prevaleciendo 
uno por la· característica de la empresa, ya que las decisiones se 
tomarán a::un nivel máximo de la estructura del mantenimiento y 
uno intermedio de la producción. 

8) Tomando los mismos parámetros de A) el grado de complejidad está 
en el mantenimiento y el nivel de decisión máximo está en 
producción y el intermedio en mantenimiento.(Empresas con grado 
de mantenimiento mayor al operativo, probablemente por que este 
automatizado). 

C) Existe el m1smo nivel de decisión en ambas estructuras del 
mantenimiento- producción. 
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DEFINICIO~ DE PliESTOS \' 
EVALlJACIO!'i DE PERSONAL 

Organigrama con característica de: 

DE A) 
DIRECTOR 

SOBRESTANTE 
DE 

MANTENIMIENTO 

De B) 
DIRECTOR 
GENERAL 

1 

DIRECTOR DE 
INGENIERIA 

GERENTE DE 
MANTENIMIENTO 

I:>OG. FR,\:>OCISCO .\lACIAS ORTEGA. 

SUPERINTENDENTE 
DE PRODUCCION 

SOBRESTANTE 
PRODUCCION 

GERENTE DE 
PRODUCCION 

\1·\ "TE:>OI\IIE:>OTO 
ALTA DIRECCIO:\ 

4 



DEFI~ICIO~ DE PUESTOS Y 
E\'ALUACIO~ DE PERSO:>:AL 

De C) 

DIRECTOR 
MANTENIMIENTO 

VICEPRESIDENTE 
DE INGENIERIA 

DIRECTOR 
DE INGENIERIA 

CONTROL 
MANTENIMIENTO 

PRESIDENTE 

INGENIERIA 
DISEÑO 

MANTE~IMIE:"'TO 

ALTA DIRECCIO:>: 

VICEPRESIDENTE 
DE FABRICACION 

DIRECTOR 
DE FABRICACION 

DIRECTOR 
PRODUCCION 

Los nombramientos de un orgamgrama serán disímbolos, ya que la 
parte básica son su ca relación con las FUNCIONES DEL 
MANTENIMIENTO y ellas en sí son la forma evaluatória del personal al 
cumplir éstas , y su nivel de toma de decisiones; por lo que podemos 
decir. 

0 Vicepresidente de Ingeniería 
0 Director de fabrica 
0 Gerencia de Mantenimiento 
0 Superintendente de Mantenimiento 
0 Jefes de Programa 
0 Grupos e Mantenimiento 
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DHI;>;ICJO;>; DE PUESTOS Y 
E\'ALllACIO;>; DE PERSO~AL 

MA:STE~I:\tli:.:"\TO 

ALTA DIRECCIO:" 

LAS FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO Y EL ORGANIGRAMA 
Las funciones básicas son: 

l. De lo Financiero 
2. Del Presupuesto 
3. De la Administración de Recursos 
4. Del Costo por Mantenimiento 
5. De lo Técnico 

Estas son recurrentes al control del mantenimiento. 
En un ejerCICIO de aplicación de las funciones básicas del 
mantenimiento, a un nivel de toma de decisiones y responsabilidad, en 
un orgamgrama: 

EJERCICIO DE ASIGNACION 

1 1 Alta Dirección 
1 1 Viceoresidencia Ine:eniería 
1 - 2 1 Director del Mantenimiento 
1-2 1 Subdirector 
2-3-4 1 Gerente 
4-5 1 Superintendente 

!Jefe 
5 1 Jefe de Mantenimiento Preventivo 
5 1 Jefe de Mantenimiento Lubricación 
5 1 Jefe Taller Mecánico (reparaciones 

mavoresl 
5 1 Grupos de Mantenimiento 
5-4 1 Control Técnico por Mantenimiento 
3 - 2 - 1 1 Administración v Control 

La función básica y la toma de decisión serán las mismas para uno o 
más equipos, la variación son las características de la empresa; a 
empresa pequeña las funciones se aglutinaran a un nivel definido; en el 
caso de empresas de mayor tamaño, las funciones y la toma de 
decisiones se asignaran a diferente nivel en el organigrama. 

El proceso informativo y la estructuración de la misma, también serán 
dependientes de las características de la empresa; ya que la información 
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DEFINICIO:>i DE PUESTOS Y ~1.\:-iTE:-ii\IIE:-iTO 
EVALlJACIOI' DE PERSOI'AL ALT~ DIRECCIO~ 

a procesar en formatos de control será de mayor o menor contra el 
tamaño de la empresa. 

Haciendo ejercicios de las funciones básicas del mantenimiento y la 
asignación de las mismas en el organigrama para la toma de decisio .. es 
y responsabilidades, observamos que las del tipo económico se iniciarán 
de la gerencia a la alta dirección, y del tipo técnico, de la gerencia a los 
puestos ejecutivos del mantenimiento. 

A la aplicación de la Ingeniería del Mantenimiento, mejores resultados 
para la producción, y decisiones en la alta dirección, en los activos de la 
empresa. 

Para una empresa de menor tamaño comparativamente a la anterior: 

PUESTO 
ASJGNACIO 
N 
1 Alta Dirección 

:·· 
2 - 1 Dirección de Mantenimiento 
4-3-2 Gerente 
5-4 Superintendente 
5 Jefe de Mantenimiento Preventivo 

.. 

5 Jefe de Taller Mecánico 
5 Grupo de Mecánico 
5-4 Control Técnico v Programación 
3-2-1 Administración v Control 

Para un ejercicio adicional, empresa de menor tamaño a la anterior: 

2 - 1 Alta Dirección 
4-3-2 Gerente de Mantenimiento 
5-4 Jefe de Mantenimiento Preventivo 
5 Grupo de Mecánico 
5-4-3-2 Control Técnico y Administración 
- 1 

A partir de la gerencia de mantenimiento o la superintendencia pueden 
darse 2 o más estructuradas similares y las tomas de decisión serán 
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DEFINICION DE PUESTOS\' 
EVALLIACION DE PERSO"AL 

~lA '>TE:'>I~11E'>TO 
ALTA DIRECCIO:'> 

unificadas en un solo nivel, esto es usual en empresas corporativas ó en 
el servicio publico. 

CONFORMACION DE LA ESTRUCTURA ORGANICA 

En la conformación de la estructura orgánica intervienen factores como 
el tamaño de la empresa en co - relación con la cantidad del equipo. de 
las funciones y de la toma de decisiones; dependiendo del nivel de 
mantenimiento. 
La conformación de la estructura orgánica es factible determinarla en: 

A) Del presupuesto en su modalidad del concepto de cargo, o por 
mantenimiento: por cargo. 

B) Al evaluar el nivel de mantenimiento. 

Al realizar el presupuesto, se generara el recurso humano necesario en 
los costos directos e indirectos pertenecientes al personal ejecutor y 
administrador respectivamente. 
El nivel de mantenimiento nos permite determinar en base al número 
total de horas pronosticadas de producción, las horas totales de 
mantenimiento (% de horas productivas) requeridas, que divididas entre 
un patrón de 200 horas / mes- gpo. de mantenimiento. 

Resulta el número de grupos mantenimiento necesarios. 

Los ejercicios realizados para una estructuración orgánica permiten 
todas las funciones del mantenimiento y su diversidad; en el 
cumplimiento de los programas de "La Reingeniería del Mantenimiento". 

l. Mantenimiento- Lubricación 
2. Mantenimiento- Servicios 
3. Mantenimiento- Reparaciones menores 
4. Mantenimiento- Predictivo 
5. Mantenimiento- Correctivo 
6. Mantenimiento - Inspección 
7. Mantenimiento- Operador 

Estos podrán contraerse a una sola de toma de decisiones 2, 3, 4, 
las otras serian: Reparaciones Mayores y Mantenimiento Operador. 

I:'>G. FRANCISCO ~lACIAS ORTEGA. 
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DEFINICION llE PUESTOS Y 
E\'ALUACIO:" DE PERSONAL 

MA~TE~I\11E~TO 

ALTA DIRECCIOI' 

El nivel de mantenimiento vería del 13% al 22% dependiente del tipo de 
empresa y del estado mecánico de los equipos. 

Por ejemplo: 

Para: Nivel de mantenimiento 20% 
No Equipos; 60 
Tiempo mensual de eq5ijMJ"mm.JISiM2lS.l.j mes 
Tiempo mensual de Gpo mantenimiento 200 horas/ mes 

% 
PROGRAMAS ASIGNAD 

o 
.. 

Prog. Inspección 2% 
Prog. Servicios 2% 
Prog. Rep. Menores 5% 
Prog. Mant. Pi-edictivo 1% 
Prog. Mant. Lubricación 4% 
Prog. Re_Q. Mayores 6% 
Total 20% 

Para: 60 equipos 
200 horas 1 mes - equipo 
horas totales / mes = 60 x 200 

HORAS 
PROG./ 
MES 

240 
240 
600 
120 
480 
720 
2400 

= 12000 horas / mes 

Para inspección: 

0:02 X 12000 = 240 horas 
Cálculo sucesivo de los otros programas. 

No 
GPO. 
MAN 
T 
CALC 

1.2 
1.2 
3 
0.6 
2.4 
3.6 
12.0 

No 
GPO. 
MANT 
REAL 

J; 

1 
2 
3 
1 
3 • 
4 
14.0 

Total de horas requeridas para el mantenimiento (nivel de 
mantenimiento) 

0.20 x 12000 = 2400 horas 
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DEFI:-iiCIOI" DE PUESTOS Y 
E\'ALliACIO~ DE PERSO~AL 

Para 200 horas 1 mes- Gpo Mant. 

Para Inspección: 

240 horas 1 mes 
; 1.2 Gpo. Mant.(requerido) 

200 horas 1 mes - Gpo. Mant. 

Calculo sucesivo de otros programas 
Ajuste a términos reales 
Para la inspección (se reduce o aumenta a la unidad) 

1.2 (+ 1 -) 1 Gpo. Mantenimiento. 
No Gpos. Mantenimiento Total; 14 

MA '\TE~IMIE~TO 
ALTA DIRECCIO' 

El agrupamiento para la toma de decisiones sería, y la propuesta en la 
producción sería: 

Mantenimiento Preventivo 

+ Programa de Inspección 
+ Programa de servicios 
• Programa de reparaciones Menores 
+ Mantenimiento Predictivo 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO LUBRICACION 

MANTENIMIEN CORRECTIVO. PROGRAMA DE REPARACIONES 
MAYORES 

Los tres conceptos bajo la toma de decisión de una Superintendencia ó 
Gerencia de Mantenimiento, 
procedimiento de información: 
Control Técnico y Programación. 

I~G. FRA~CISCO ~lACIAS ORTEGA. 

así como las áreas de captura y 
Administración y Control, así como 

JO 



DEFI;o<ICIOii DE PUESTOS Y 
EVALUACIOii DE PERSO;I;AL 

ORGANIZACIÓN FUNCIONAL 

~IA~TE:'\1.\111-.:\TO 

ALTA DIRECCIO'< 

La Organización Funcional como recurso necesario en el funcionamiento 
del mantenimiento, en la INFORMACIÓN POR MANTENIMIENTO que 
proporciOna la estructura propuesta por la Reingeniería del 
Mantenimiento 

Organización Funcional : 

• Dirección de Mantenimiento 
• Planeación y control de Mantenimiento 
• Coordinación de Operaciones 
• Supervisión de Mantenimiento 
• Técnicos de Mantenimiento 
• Personal de Apoyo 

Dirección de Mantenimiento.-Coordina y aprueba las actividades de 
Planeación y Control del Mantenimiento, y de la Coordinación de 
Operaciones, establece la relación del Mantenimiento con el cliente 1 
operación .. y Alta Dirección en los objetivos, políticas y compromisos 
del mantenimiento. 

Planeación y Control.- Determina las actividades del mantenimiento en 
el cumplimiento de los objetivos, normatividades y aplicación de 
recursos en los Programas Mantenimiento y de Control. 
Recibiendo de la Dirección de Mantenimiento las políticas y directrices 
del mantenimiento e indicando a la Coordinación de Operaciones por 
conducto de Programas y recursos para la ejecución de los mismos. 

Coordinación de Operaciones.- Es la parte ejecutable del 
mantenimiento para dar cumplimiento a los programas y actividades, 
coordinando los recursos disponibles. Recibe de Planeación y Control, 
los programas y recursos en oportunidad. De la Dirección de 
Mantenimiento las políticas y directrices del cliente 1 operacion y la alta 
dirección. 
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DEFINICIO:-i DE PliESTOS \ 
EVALUACIO:-i DE PERSO:'iAl 

~IANTE~l~liE:\ TO 
ALTA DIRECCION 

Supervisión de Mantenimiento.- Es la parte responsable de la 
ejecución del mantenimiento en la toma de decisiones de la aplicación. 
de recursos y de la programación. 
Recibiendo de la Coordinación de Operaciones los programas a 
ejecutar, y entregará a Planeación y Control la Informe de los 
resultados. 

Técnico de Mantenimiento.-Parte ejecutable directa de los programas. 
Reciben de la Coordinación de Operaciones los programas y ordenes de 
trabajo de su especialidad. Entregando el Informe y Reporte de 
Mantenimiento de los resultados de la actividad al Coordinador de 
Operaciones 

Personal de Apoyo.- Comprende todos los servicios colaterales del 
mantenimiento en el cumplimiento de los objetivos, reportando 
previamente a Planeación y Control y jo Coordinación de Operaciones. 

Las organización funcional comprende la Inter-acción de las líneas de 
mando, funciones especificas de trabajo, e Inter.- polación de horarios 
de trabajo del personal ejecutante, pero, si conserva las líneas de 
responsabilidad especificas en las distintas especialidades del 
mantenimiento; siendo ésta última la parte prevaleciente. 

II'OG. FR~:-iCISCO MACIAS ORTEGA. . 12 



DEFINICION DE PUESTOS Y 
EVALliACIO~ DE PERSONAL 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

ALTA DIRECCION 

GERENCIA DE 
MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO 
LUBRICACION 

1 

,\1.\~TE'il.\11 E'iTO 
ALTA DIRECCIO~· 

MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 

· ADMINISTRACION Y CONTROL TECNICO 
CONTROL Y PROGRAMACION 

... 
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7.- MEDICINA DEL TRABAJO 

D E C L A R A C 1 O N DEL 

1 FORO NACIONAL DE MEDICINA DEL TRABAJO 

Primera: La Medicina del Trabajo debe entender al trabajador como el ser 
humano integral e indivisible en ejercicio de sus capacidades y atributos, inserto 
en un contexto cultural, social, histórico y material, que determina su estilo de vida 
y las características particulares del proceso salud- enfermedad. 

Segunda: La Medicina del Trabajo en la práctica, debe privilegiar las 
intervenciones anticipatorias y preventivas, para preservar la salud y aptitud de los 
trabajadores, como expresión de equidad y de compromiso social. 

Tercera: La Medicina del Trabajo, ante los profundos cambios organizacionales, 
tecnológicos y de procesos que experimenta el mundo del trabajo, debe ratificar su 
vocación humanista, sin perjuicio de sus contribuciones a la productividad y el 
desarrollo económico. 

Cuarta: La práctica de la Medicina del Trabajo requiere de profesionales 
comprometidos, constantes en la actualización de sus competencias, rigurosos en 
la aplicación de los procedimientos de la especialidad, asertivos en la información 
y objetivos en la toma de decisiones. 

Quinta: El ejercicio de la Medicina del Trabajo debe caracterizarse por la 
solidaridad con la salud de los trabajadores, lealtad con la organización y una 
actitud permanente de servicio hacia las agrupaciones representativas de 
trabajadores y de empleadores, las instituciones de educación superior, las 
autoridades de la materia y la sociedad en general. 

Principios rectores del ejercicio de la Medicina del Trabajo 

1. Humanismo: Los especialistas en Medicina del Trabajo 
reconocen que la salud de los trabajadores es el objeto y finalidad de 
su actuación profesional. 

2. Ética: Los especialistas en Medicina del Trabajo desarrollan su 
práctica profesional sustentada y en congruencia con los valores 
socialmente aceptados, de beneficio para el ser humano, en los 
niveles individual y colectivo. 



3. Equidad: Los especialistas en Medicina del Trabajo aplican los 
criterios y los recursos a su alcance, para reducir la desigualdad en 
las condiciones de trabajo, que constituya un factor de riesgo parJ la 
salud. 

4. Independencia profesional: Los especialistas en Medicina del 
Trabajo expresan su compromiso con la atención del proceso salud
enfermedad de los trabajadores en relación con su trabajo, por lo 
que manifiestan opiniones y toman decisiones pertinentes, dirigidas 
al logro de este propósito, sin lugar a sesgos políticos, gremiales, 
económicos o de otro tipo. 

5. Rigor científico: Los especialistas en Medicina del Trabajo 
aplican el método científico como base para la identificación y el 
análisis de problemas, la búsqueda de soluciones y la toma de 
decisiones sobre salud de los trabajadores. 

6. Rigor clínico: Los especialistas en Medicina del Trabajo aplican 
de manera sistemática, sustentados en evidencias, los 
procedimientos clínicos validados, para la evaluación de la salud y 
de la funcionalidad individual; para el diagnóstico de daños y 
secuelas, y para la evaluación de las intervenciones terapéuticas. 

7. Rigor legal: Los especialistas en Medicina del Trabajo aplican las 
disposiciones legales, reglamentarias y normativas, como referente 
de las prácticas preventivas y de la compensación de daños. a la 
salud de los trabajadores. 

B. Educación transformadora: Los especialistas en Medicina del 
Trabajo emplean de manera sistemática, estrategias educativas para 
cambiar las prácticas laborales y de vida de los trabajadores, a fin de 
capacitarlos para el autocuidado de su salud. 

9. Calidad de vida: Los especialistas en Medicina del Trabajo 
asesoran sobre estrategias para prop1c1ar el equilibrio 
biopsiocosocial y para favorecer el desarrollo pleno de las 
potencialidades humanas en el centro de trabajo. 

1 O. Prevención: Los especialistas en Medicina del Trabajo 
reconocen a la prevención de los daños a la salud de los 
trabajadores como su objetivo de salud primario e indicador 
estratégico de su actuación. 

11. Información: El especialista en Medicina del Trabajo asume la 
responsabilidad de informar a los interesados sobre los exámenes 
médicos de los trabajadores, así como de los riesgos a los que estos 
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se exponen, con plena observancia de la confidencialidad de los 
datos de salud y del secreto industrial. 

12. Participación: Los especialistas en Medicina del Trabajo 
expresan su vocación de trabajo en equipo para la atención de la 
salud de los trabajadores y la protección del ambiente laboral; para 
favorecer la incorporación de otros profesionales o técnicos 
vinculados, así como para estimular la actuación de los propios 
trabajadores y de los empleadores en estas tareas. 

13. Formación profesional y capacitación continua: Los 
especialistas en Medicina del Trabajo manifiestan su compromiso de 
proponer y contribuir en el establecimiento de programas para la 
formación de nuevos especialistas de la materia, congruentes con 
las necesidades y circunstancias nacionales; asimismo, de mantener 
sus competencias profesionales mediante procedimientos de 
educación médica continua, de la investigación y del mismo ejercicio 
profesional. 

14. Buenas prácticas: Los especialistas en Medicina del Trabajo 
aplican métodos y procedimientos científicos y educativos para 
mantener trabajadores saludables; se integran funcional y 
programáticamente al resto de la organización para el logro de los 
objetivos productivos; contribuyen a mantener un ambiente 
orgariizacional adecuado; evalúan los resultados de sus 
inter\lenciones mediante indicadores de impacto, e incorporan el 
enfoque y las estrategias de mejora continua a los procesos de su 
responsabilidad. 
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CURSO EN ADMINISTRACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO 

, j 

MODULO VI 
CA249 MANTENIMIENTO ALTA DIRECCIÓN 

TEMA: MEJORAMIENTO AMBIENTAL 
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PRESENTACION 
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UNIVEHSIDAD NACIONAL AUfONOMA DE MEXICO 

SISTEMA DE CONSEHV ACION 

CO~NIDO 

- Universo de Acción y personal responsable. 

- Estrategius. 

- Programas. 

- Prontuario 
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UNIVEIISIIMD NACIONAL AUI'ONOMA DE MEXICO 

SISTEMA DE CONSEHV ACION 

PRESENTACION 

Para dar continuidad a la implantación del Sistema de Conservación en la UNAM, se requiere que cada uno de sus 

procesos se sustenten en políticas y lineamientos claros y precisos, que orienten a las dependencias sobre su 

aplicación, operación, resultados y alcances del propio sistema. Para la consecución de un modelo eficiente, tanto 

para el mejoramiento ambiental como para la conservación de hunueblcs, instalaciones, mobiliario y equipo, la 

Dirección de Conservación ha elaborado el plan de trabajo para el segundo semestre de 1995, que en función de los 

recursos y normas existentes en la institución permita la obtención de mejores resultados; para tal efecto se ha definido 

el plan de trabajo que se detalla en el presente documento, contemplando como factores determinantes. 

* Cumplimiento a la política de desconcentración imperante en la UNAM. 

* Optimización de la fuerza de trabajo para su mejor aprovechamiento. 

* Coparticipación del personal sindicalizado y su organización en la aplicación del plan estratégico. 

* Implementación del plan de incentivos de méritos en el trabajo. 

t 
t 
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ESTRATEGIA 1 

~'i~~j 
jKt:··':f.•· \':~~ 

lJNIVEBSJI)¡\J) Ni\CIONI\L 1\UI'ONOMI\ DE MI-:x.ICO 
SISTEMI\ DE CONSEHV 1\CION 

Dependencias con persono! propio de con<;ervación 

Dentro de este esquema se implementará el Sistema de Conscrvación y el Programa de Mejoramiento Ambiental en 

las dependencias siguientes: 

- Facu hades del campus de Ciudad Universitaria 

- Unidades Multidisciplinarias 

- Escuelas Preparatorias 

- Colegios de Ciencias y Humanidades 

Total 

Para la aplicación de la estrategia se realizaran las actividades siguientes: 

lO 

5 

9 

5 

29 

l Elaboración del diagnóstico de man~enimiento que permita definir la situación actual del personal de 

conservación existente en cada dependencia, considerando sus niveles, especialidades, horarios, la carga de 

trabajo existente, así como su distribución actual entre el personal. 
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UNIVEHSIDAD NhCIONhL hUI'(>NOMh DE ME:\ICO 
SISTEMA DE CONSEilV i\CION 

2. Análisis de la información obtenida, detectando oportunidades de mejora. 

3. Establecimiento de la orden de sctvicio para controlar las horas-hombre trabajadas, materiales y refacciones 

empleadas. 

4. Implantación de las rutinas básicas de electricidad y plomeria. 

5. Redistribución del personal .para asignar rutinas de electricidad y plomeria, definiendo arcas de 

responsabilidad específicas, elaborando los programas por trabajador. 

6. Definición del procedimiento de abastecimiento de materiales, refacciones y herramientas requeridas para la 

realización di:! plan propaesto. 

7. Establecer el proceso de informes semanales y mensuales, correspondientes a los avances de este plan. 
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UNIVEHSIIJAD NACIONi\L i\lJI'ONOMi\ DE MK'I:ICO 
SISTEMi\ DE CONSEHV i\CION 

ESTRATEGIA 2 

Dependencins sin persouul propio de eonscrvnción 

Los grupos dependencias están cbnfonnados de acuerdo a los criterios siguientes: 

- Dependencias apoyadas por los talleres centrales de C. U. 

- Dependencias apoyadas por los talleres de la zona cultural de C. U. 

Total 

16 

7 

23 

·...) 

El Subdiredor de ConseiVación solicitará al jefe de los talleres comisione a los supervisores responsables, el personal 
de plomería y electricidad requérido para la realización de los inventarios necesarios en el establecimiento de las 
rutinas de mantenimiento de estas especialidades, en las dependencias consideradas para desarrollar el Sistema de 
ConseiVación y que apoyarán la ~ealización de los programas de trJbajo que se definan para las mismas. 

El nivel estratégico formará grupos de trabajo responsables de coordinar la implantación del Sistema de ConseiVación 
a través de las subdirecciones y superintendencias correspondientes de la Dirección de Conservación, los cuales 
promoverán, vigilarán y coordinaran loo avances e informes de cada dependencia. Se determinará desde un inicio a los 
supervisores y residentes de conservación las arcas de trab-Jjo, metas, estrategias, programas, 
responsabilidades,reportcs e iufoimes de avances. 
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UNIVEHSIDAD NACIONAL AUI'ONOMA DE MEXICO 
SISTEMA DE CONSrmv ACION 

Para la aplicación de la estrategia se realizarán las siguientes adividaJes: 

l. Establecer el programa de trabajo con los superintendentes, supervisores y residentes de conservación. 

2. Elaborar el diagnóstico situacional de consetvación para definir compromisos sobre las metas por alcanzar. 

3. Lograr el establecimiento de la Orden de Servicio para controlar las acciones del Sistema de Conservación. 

4. Determinar de existencias y ubicación de materiales, refacciones y herramientas necesarias para realizar las 

rutinas de este plan. 

5. Determinar los inventarios de los elementos rutinizables, estableciendo los tiempos y necesidades de iusumos 

para la aplicación de las rutinas de electricidad y plomería. 

6. Definir la carga de trabajo existente, así como su distribución entre el personal, elaborando los programas 

por trabajador. 

7. Establecer el sistema de evaluación semanal y mensual y el control de desviaciones en el seguimiento de los 

programas en el proceso de implantación. 
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ESTRATEGIA 3 

·~~Ji ~ 
UNIVEHSIDi\1> Ni\CIONi\Li\UTONOMi\ DE MEXICO 

SISTEMA 1>1'~ CONSEilV i\CION 

Programa de Mejoramiento Ambiental 

' . ..J 

Para dar continuidad al Programa de Mejoramiento Ambiental se determinará en su caso, un diagnóstico, la 

implantación, consolidación u optimización, tanto en las dependencias concentradas como c11 las dcscouccntradas. Se 

instrumentarán las acciones básicas de cada uno de los subprogramas correspondientes, de acuerdo al esquema 

siguiente: 

Unirerso de Acción 

- facultades del campus de Ciudad Universitaria 23 

- Unidades Multidisciplinarias 

- Escuelas Preparatorias 

- Colegios de Ciencias y Humanidades 

Subotal 

(*) Dependencias Concentradas (**) Dependencias desconccntradas 

23* 

Total 52 

10 

S 

9 

S 

29** 

! 
' 
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lJNIVEHSIDAil NACIONAL AUI'ONOMA DE MEXICO 
SISTEMA 1>1•: CONSEH\' ACION 

. .....,;-· 

l. Realizar el diagnóstico situacional o utilizar el existente para instrumentar el Programa de Mejoramiento 

Ambiental en las dependencias antes selialadas. 

2. En las dependencias donde se realizará la consolidación u optimización del programa se evaluará 

conjuntamente con los responsables de los subprogramas los procedimientos que se han desarrollado, así 

como los resultados obtenidos. Analizar la información obtenida para detectar oportunidades de mejora y 

establecer un programa de trabajo, a fin de lograr las melas establecidas de estos subprogramas. 

3. Dar seguimiento y control semanal y mensual a las actividades que se realizarán en la dependencia, 

asegurando la consistencia en el desarrollo de los subprogramas. 
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PROGRAMA 

: ,_._ .. f. 

No ..•. ~ \. . J' . 

SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 
PROGRAMA 

IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS DE 1 DEPENDENCOA 
CONSERVACION 

11001 CALENDARIZACION 
METAS JUl 1 AGO 1 SEPT 1 OCT 

. ._) 

HOJA 01 DE 01 1 
1 9 9 5 ~ 

1 NOV 1 .. • DIC- :· :'•· .. ,. ,. ~ 1 1 ' 1 3 1 • 1 ~ 1 • 1 1 1 • 1 • 1 10 1 11 1 12 1 13 1 .. 1 15 1 16 1 11 1 18 1 19 1 "' 1 21 1 22 1 Z3 1 "' 1 z¡ 1 .. ~ ' .. 

1 DIAGNOSTICO 

- . -

2 ORDEN DE SERVICIO 

-
3 DISTRII.lUCION DE CARGA DE TRJ\BAJO 

4 PROGRAMA POR TRABAJADOR 

5 RUTINAS DE ELECTRICIDAD 

6 RUTlNAS DE PLOMERIA 

7 F'ROCESO DE ABASTECIMIENTO ; 8 EVALlJACION Y CONTROL • 9 

10 
1' 

TOTAL ~ AVANCE REAL ALCANZAOO 

PROGRAMADO 
FECHA 

HVID __ _ 



' ·,..._,· 

SISTEMA DE CONSERVACION- UNAM 
PROGRAMA 

PROGRAMA IMPLANTACION D!OL SISTEMA DE CONSERVACION DEPENDENCIA 

(TALLERES) 

CAMPO No. HOJA 1 DE 1 

11001 CALENDARIZACION 1 9 9 5 AmE 

No METAS 
JUL 1\GO 1 SlPl OCT 1 NOV 1 OIC ,. 

1 1 , 1 J 1 • '1"1'1"1"1 10 1"1''1" .. 1 "' 1 .. 1 11 1 18 1 •• 1 "' 1 "' 1 Zl. 1 Zl 1 ,. 1 25 1 26 
,. 

1 DIAGNOSTICO :;.:: ~ :1 -
2 ORDEN DE SERVICIO 

~ INVENTARIO Y DISlRIBUCION DE 
'--· ·-3 

DE TRABAJO -- • 
~ lt.a 

4 
DETERMINACION DEL PERSONAL PARA 
RUTINAS DE M.C.P. -5 
DETERMINACION DE MATERIAlES Y • REFACCIONES 

6 
DETERMINACION DE MATERIAlES Y 
REFACCIONES PARA ALMACEN STOK) 

7 Rt1TlNA DE ElECTHICIDAD 

8 RUTINA DE PLOMERIA 

9 EVALUACION Y CONTROL 
[{ ~ lit ¡,~ 

11 o 

TOTAl 

~ AVANCE REAL AlCANZADO 

PR( IMADO 
-- -- -- FFC:HA -.. 

HUO __ _ 

'~' ,. 1 



PROGRAMA 

No 

SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 
PROGRAMA 

IMPLANTACION DE LOS PROCESOS DE 1 DEPENDENCIA 
MANTENIMIENTO PARA DEPENDENCIAS CON 

PERSONAL DE TALLERES CAMPO No. 

11\<JI . C A L E. N D A R 1 Z A C 1 O 
ACTlVIDADES 

JUl 1 AOO 1 S[PT 1 OCT 

HOJA 1 DE 1 

N 1 9 9 5 Aft<E 

1 1 .. ' ' N OV OIC · .. ,~""'· ,. 
• 1 2 1 3 1 • 1 • 1 • 1 1 1 • 1 • 1 10 1 11 1 12 1 13 1 .. 1 " 1 .. 1 11 1 16 1 19 1 "' 1 21 1 72 1 Zl 1 "' 1 z¡ 1 28 

,. 

1 DIAGNOSTICO :J,iu; 
2 ORDEN DE SEJMCIO -~ 

3 
DIS1TliBUCION DE AREAS DE ,_ 

= 
RESPONSABIUDAD E INVENTARIOS 

4 
ASIGNACION DEL PERSONAl PARA 
LAS RUllNAS DE M.C. P. 

5 
OETERIUHACION DE MATERIALES Y REfA-
CCIONES PARA RUTINAS Y PARA ALMACEN 

6 
IMPLANTACION DE LAS RUTINAS DE ELEC-

TRICIOAO (PROGRAMA POR TRABAJAOORJ 

7 
II.IPLANT ACION DE lAS RUTINAS DE PlO· 

I.IERIA (PROGRAMA POli TRAOAJADOR) 
-

8 EVALUACION Y CONTROL 
1~ IW!\ -9 

10 

TOTAL t;] AVANCE REAL ALCANZADO 

PROGRAMADO 
f[CIIA --- ---- ---- --- ·- ·-- -------- - . ·-

.. _., frHXO ------
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PROGRAMA 

.. 
No 

SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 
PROGRAMA 

IMPLANTACION DE LOS PllOCESOS DE 1 OEPENOENCOA 
MANTENIMIENTO PARA DEPENDENCIAS CON 

PERSONAL PROPIO 

lftffi CALEN DARIZACION 
ACTMDADES JUl AGO 1 S[Pl OCT 

·-_) 

HOJA 01 DE 01 

1 9 9 5 -a 

1 NOV 1 .. · OIC .,. •_1•_13_1. '_1 "1' 1 8 1 9 110 1 11 112 ! 13 ,.L" L 16 1" 1'"1 "'1 "'1 21 1 22 1 ""1"' 1 ""J"' 
.,. 

1 DIAGNOSTICO 

2 ORDEH DE SERVICIO 

3 
DISTTEUCION DE AREAS DE 
RESPONSABIUDAD E INVENTARIOS 

1-

OETERMINACION 0[ UATERIAL[S YR[fA· 
4 CCIONES PARA RUTINAS Y PARA AUIACEN 

5 
IUPLANTACION DE LAS RUTINAS DE ELEC-

TRICIOAO (PROGRAMA POR TRABAJADOR) 

6 
IMPlANTACION DE lAS RUTINAS DE PlO· 

MERlA (PROGRAMA POR TRABAJADOR) 

7 EVALUACION Y CONTROL - ]1 -8 
. .:. 

9 

10 

TOTAL ti.] AVANCE REAl ALCANZADO . ':- .. 
PR~.......¡I.MADO . 

F(CUA 
·- . 

N<IXO ___ _ 
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lJN JVEHSJDAI> NACIONAL AUJ'ONOI\1A DE 1\IEXICO 

SISTEMA UE CONSEilV ACION 

Aplicaciím de la orden de servicio. 

hkntificar y analit.ar ventajas y desventajas de la orden de ::;crvic.:io actual. 
Proponer y concertar el cambio de la orden de servicio con el superintendente y el jefe de conscrvac10o 
(supervisor). ., .. ,. 
Estimar el consumo de onkncs por trimestre y solicitarlo a la Dirección General de Obras y Servicios 
Generales. 

- Establecer rcunion de trabajo para la prcsclttación de la o.s., brindar capacitación directa de la operación a 
trabajadores y clcpartamentos tic la dependencia. 
Dar seguimiento al proceso tic implantación de la orden de sctvicio, desde qnc es generado el reporte en los 
servicios, hasta la elaboración del infom1c mensual. 

Distribución de In eurga de trabuju. 

Identificación de las áreas físicas por medio de planos de conjunto y{o de planta por inmueble de las 
dependencias. 

- Captura de las característica:<, tiem¡:ius de operación y descanso de las áreas y servicios por cuerpo y{o nivel. 
- Analizar la distribución de las áreas de responsabilidad en función a la disponibilidad que se identifique. 
- Efectuar el levantamiento fisico de equipos, instalaciones y elementos sujetos a limpieza y mantenimiento por 

local. 
- Detenninar actividades, materiales y refacciones de acuerdo a las rutinas de mantenimiento. 

Agrupar y constituir las rutinas de mantenimiento por área de responsabilidad, con su codificación. 
- Estimar los tiempos promedio para el desarrollo integral de la rutina y su orden de servcio. 
- Platicas sobre el proceso de implantación de las rutinas de manteninúento, con la participación de el jefe de 

conservación de la D. C. el superintendente de conservación, los trabajadores, y el consultor. 
Al inicio de la implantación el consultor y el jefe de conservación (D.C.),acompañaran al trabajador al 
trabajador verificando que el proceso de desarrolle de acuerdo a como lo establece el manual de conservación. 

- Seguimiento, control y evaluación de la f\l.tJ••a. de manteJ~.miento en campo, detectando y corrigiendo las 
desviaciones que se vayan detectando durante el desarrollo. 

• • • ~ J 
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UNIVEHSJOAD NACIONAL AUI'ONO~IA IJE MEX 1CO 

SIS'I'El\1A DE CONSEHVACION 

Elabor:u:iún del prngramn por tr-abajador. 

Confirmar si ya se efectuaron cambios y/o rcdishihución (le las t:argas de Ira bajo. 
Asignar áreas de responsabilidad por trabajador. 
Ajustar los tiempos de integración de las m tinas de mantenimiento. 

' 
'._J 

Conciliar los horarios y descansos de trabajadores con las espcl'iaJi¡ladcs de plome1ia y t:leclriddad y progr.11nar 
las mtinas en función del resulla¡lo obtenido. 
Hacer del conocimiento de los trdbajadorcs sus programas propuestos. 
Ajuste de programas por trdbajador. 

Elahorucióo del programa geoernl de trahnjo. 

Vclilicar la cxis1cncia de programas por 1rahaja¡lor. 
ldenlificar el tiempo disponible por trabajador. 

- Identificar cargas de trabajo especil"icas no contempladas en las m tinas de mantenimiento. 
- Estimar los tiempos de atención a las cargas especificas, programar su ejecución en los tiempos übrcs del 

trabajador como mantenimiento correctivo programado. 
- Integrar el programa genera l. 

Sistema de abastecimiento. 

- Determinar materiales y refacciones para las rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo mas usuales y 
que deben de existir en el almacen. 

- Programar con el departamento de abastecimiento el surtimiento de los materiales y refacciones 
Determinar las dot~ciones fijas y frecuencia de entrega. 

- Resguardos, vales y formatos para autorizar saüda del almacen. 
- Ubicación de talleres y locales para el resguardo de herramientas, utensilios y equipos asignados al personal. 
- Determinar las herramientas, utensilios y equipos de uso general. 
- Ubicación de locales para el resguardo de herramientas, equipos y utensilios de uso general. 



Sistemas de infnmtnción 

UN IVEHSIIJAIJ NACIONAL AlJI'ONOMA IJE ~IEXICO 

SIS'I'E~IA IJE CONSEHV ACION 

Definir los fonuatos de información. 
Elaboración del infonne mensual. ... 
Depuración paulatina de los fonnatos exislentes en la dependencia. 
Eutrega del infonne mcnsua 1 a las autoritl:ld~ de la dependencia y de la Dirección tk Conservación. 

Memoria de trubujn. 

Llevar memoria fotografica. 
Elaborar contcnitlo de la memoria de trabajo. 
lutegrar archivos de tralrajos realizados en la dependencia. 
Integrar los archivos de los informes que genera la depc1ulencia. 
Elaborar memoria fotografica antes, durante y despues de la realizacion de trabajos. 
Conformar y cerrar memoria. 

Evaluación. 

Identificar las condiciones iniciales de conservación y el programa de mejoramiento ambiental. 
Obtención de los informes semanales y/o mensuales. 

- Definir los criterios de evaluación y determinar los avances. 
Aplicación de los criterios de evaluación. 
Elaborar el reporte de evaluación 
Establecer las condiciones fina les de eonSJ!rvación y del programa de mejoramiento ambiental. 
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SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 
PROGRAMA 

METAS No. INCilEMENTAR EN 3!) PUNTOS EL PORCENTAJE DEL GBA- DEPENDENCIA: 

DO DE PENETRACION DEL PROGBAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL EN 
LA COMUNIDAD USUARIA EN RELACIONA LA ENCUESTA INICIAL CAMPO No. HOJA 01 DE 02 

... !JI e AL E N DABIZACION 1 9 9 5 Aft<E 

No ACTIVIDADES JUl 1 liGO 1 su• 1 OCI 1 NOV 1 OIC ,. 
' 1 • 1 3 1 • 1 • 1 • 1 1 1 • 1 • 1 to 1 " 1 17 1 u .. 1 "' 1 16 1 1/ 1 .. 1 t9 1 al 1 21 1 72 1 Zl 1 "" 1 "' 1 2ti 

,. 

1 
lllhtt!;MIIIO OIUfiiVOS Y Ul lAS POR SUilPitOGIIAMA A 
105 fU. $f"'HSAilll S 111 1 OS MISMOS ~~ n~ 

2 
IIJI H IIIICAR AC IIVIUAUI S U[ Olf U S ION .. 011 

SUIII'ItOGHAUA l\it 1~ 
3 

COOIUHNAR lA l 1 AI10111\CION Ol ACIIVIIJAUt S ·-1- ¡- 1-1·-
Ul ACUUtuO A LA CII1UIA 0[ RlGISIHO IH. OIL ~ ~ 

4 
CONriRUAR rECitAS Ol [NIREGA 0[ 

OOCUULNTOS Y AUXIliOS OIDACliCOS -. 
DllTRUitWt O_l_Mf NIOS OC UEOtCtoN OU. GRADO lJE . 

5 PlNElRACION DE lAS CAMPANAS Y SUS 1 re ' 

6 
OEriNIR MECANISMOS DE OISTRIBUCION DE 

OOCUM(NTOS Y APOYO OIOACTICO 

7 
ESTABLI:CER INFORMES Y ESTAOISTICAS DE 
ACTIVIDADES DESARROllADAS 

8 
llEVAR A CABO CAMPAÑAS DE OIFUSION POR 

SUBPROGRAMA PI:RMANENTEMENTE ;~ 

9 
EVALUAR IIENSUAUI[NJE LOS RI:SUtTAOOS 

~ e 
OBTENIDOS !~ 

10 
DAR SEGUIMIENTO Y CONfROl A Ot::SVIACIOHES • Y ACTIVIDADES Oll SUBPROGRAMA A 1r-'r; 

TOTAl 

~ AVANCE REAL AlCANZADO 

PRI AMADO 
fECHA - -- .... --- ·--·-

NOO ___ _ 

'' 
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SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 
PROGRAMA 

METAS No. INCREMENTAR EN 30 PUNTOS EL PORC!ONTAJE DEL GRA- DEPENDENCIA: 

DO DE PENETRACION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL EN 
LA COMUNIDAD USUARIA EN RELACION A LA ENCUESTA INICIAL CAMPO No. 

""" CAL E NDARIZACION 

No ACTMDAOES JUl 1 ;; •.- A G O ··• :.1 S(l'f 1 OCT 

1 9 9 5 

1 N OV ' 1 

1 
,._./ 

HOJA 02 

OIC 

DE 02 

Afta' 

,. 
' 1 ' 1 3 1 • 1 • 1 • 1 ' 1 • T • 1 ., T " 1 " 1 u 1 •• 1 " 1 '"T ,-1 '"T ,.-1 "' 1 "' 1 711 7.1 1 "' 1 ,.. r 26 

,. 
-

1 1 
OADOIU\IIMI N5UAlMI Nl[ r1 INIOIUr.-1 ()( 
11 SUli/\IK)S 

12 

13 ·-

14 

15 

16 

17 

i la 

1~ 

120 ·.' 

TOTAL [iij· 

1 
1;· ~ 

1 -· 

1 ' 

AVANCE REAL 

PROGRAMADO 

• 
1-

1 1 
~· .. 

ALCANZADO 

FECHA 

NUD __ 

17 
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/) if u si ó n. 

UNIVt:RSIDAil NACIONALAUTONOI\1,\ m: J\IEXI<.:O 

I'RO<;R,\1\1,\ Ot: 1\tt:.JORAMH:NTO MIIIIENTAL 

Acti\'idndcs por conceptos del Programa de Mejoramiento Ambiental. 

ldcntilic-.u a los responsables de cada suhprograma, dclinicn<lo los uhjetivos y alcances de los mismos, así corno 

la disponibilitlad del presupuesto cmn-spo111licntc, los recursos neccsa1ios con los cuaks podrá auxiliarsc. 

ltlcntilicar las actividades de difusiún de cada subprograma, desde la plática inicial hasta las apm1acioucs a la 

gacela universitaria. 

- Coordinar con los responsables de cada subprograma, la elaboración tlcl programa de aclividade,;, de acuerdo a 

la cédula de registro del subprograma de difusión. 

- Definir actores y fechas, fincando compromisos de las actividades a realizar por cada subprograma. 

- Confirmar fechas y periodos de entrega de las muestras de documentos y auxilios didá<.1icos a multiplicarse. 

- Detenninar elementos de evaluación del documento ejemplar o auxilio didáctico elaborado. 

- Detenniuar los elementos para medir el grado de penclrJción de los documentos, ejemplares o auxilios 

didácticos elaborados. 

- Definir los mecanismos de distribución e de los ejemplares de cada subprograma y los responsables de ellos, la 

aplicación de los elementos de evaluación y medición del grado de penetración. 

- Establecer informes, índices y estadísticas de las actividades desanulladas en los subprogramas. 

18 
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_) 

SISTEMA DE CONSERVACION UNAM 
PROGRAMA 

METAS No. REDUCIR EN UN 5% El CONSUMO DE ENERGIA DEPENDENCIA: ____________________________ __ 

ELECTRICA 

CAMPO No. HOJA 01 DE 02 

11'101 CALENDARIZACION 1995 

No ACTMDAOES 
JUL 1 1\GO 1· S!Pl 1 OCI 1 NOV 1 OIC 

• 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 ' 1 • 1 • 1 ., 1 ".1 '' 1 13 1 .. 1 "' 1-,. 1 " 1 "' 1 '"_1 "' L"' J "'_LZll "'1 "" 1 ,.; ... 

1 
CONOC[R LOS CON!iUMOS ACIUAII S 1H 

(Nt:RGIA 

2 ll [ClUi\R lA IOMI\ l)l LLCJUIIAS 01 CONSUMO 
UI.NSUALU(NI[ !Mi 1'*'· 

3 
1 fi:CIUAR Y/0 ACIUM llAit [1 INVI NIAniO 11[ -- 1·- ---
[QUIPOS [l[CIIHCOS A RUTINILAI1 

4 tn[NllfiCAR l. OS INI rnRUPlOR[S QU[. P[RUITAN 
t.:l APAGADO 0( LUMINAniOS 

5 ESIABI.AQ:.RY/0 OICI[NI.\Il RUTINAS Dr. APAGADO UE -lUUINARIOS Y DESCONO.ION DE APAHA1 OS 

6 
ELABORAR PROCEDIMIENTOS PARA LA LIMPIEZA 

~ 
DE LUUIMARIOS 

7 
ESTABLECER RUTINAS DE LIMPIEZA OE 
LUUINARIOS 

13 ESTABLECER Y/0 OPlUIIZAR RUTINAS DE 

rm SUPERVISION l~i\1 
9 EVALUAR MENSUALMENTE LOS RESULTADOS • ~ e OBTENIDOS ¡w. -lBt 

1 1 o DAR SEGUIMIENTO Y CONTROL A DESVIACIONES 

Y ACTI'VIOAOES DEL SUBPROGRAMA 

" ~ 1~4 
TOTAl (;1 AVANCE REAL AlCANZADO 

PROGRAMADO 
fECftA 

- -- - --
N.fXO ___ _ 

on 

' (' 
1 ,, 



SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 
PROGRAMA 

METAS No. REDUCIR EN UN 5')(,__E_L CONSUMO DE ENERGIA 

~ 
DEPENDENCIA: 

ELECTRICA 

CAMPO No. HOJA 02 DE 02 

'1001 CAL E N DARIZACION 1 9 9 5 Aft<E 

No ACTNIDADES 1 1 1 .. 
JUI AGO S [PI OCT N OV DIC ... t 1 1 1" J 1 • , 1 • 1 1 1 • 1 9 1 Kl 1 " 1 11 1 13 "1 "1 '"1 "1'"1 19 1 "'1 21 112 1 "'1 "'1 "'1"' ... 

11 
[1 AROIIAn Yl NSUAUII N 1 [ 1 l INI OfiMf or • • IILSUI lAOOS ·, ': §ir-_:_ 

12 

: 13 ¡--1· - . ·- - 1·-1-¡-· ·- ---- 1- ··-

i 14 

15 

16 

17 

18 

19 

¡zo 

TOTAl 

~ . AVANCE REAL AlCANZADO 

PRI 1\MADO 
FE CitA 



UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE I\IEXICO 

I'ROGRAI\IA Df.l\tf.JORAI\m:NTO AI\IIIIENTAL 

A hoiTo de energia eléctrica y su uso eficiente. 

Recabar el informe 1lel diagnoslico del P. U. E. 

Recabar copia de los recibos 1le pago de cncr¡;ia eléctrica de lodo un aü<l a la cia. de luz. 

Ana lisis de los recibos de pago. 

:...) 

Efccluar la lmua ,le leduras de consumo de l"IICrgia en el e1¡uipo de medición de la subt-stacióu cléclrica. 

~ectuar el inventario de e4uipos eléctricos pam establecer la rutina de dcsconección de aparatos eléctricos. 

Identificar en los tableros cléclricos los interruptores que ¡:lennilan el apaga,! o de luminarias. 

Eslableccr y/o clicientar las rutinas de apagado de luminarias y desconección de equipos con la par1icipación 

del personal de vigilancia. 

Elaborar procedimientos para la limpieza de luminarias. 

j:.:stableccr rutinas de limpieza de luminarias, para mantener el nivel de luminosidad. 

Establecer rutinas de supervisión verificando se realicen las acciones del subprograma. 

Evaluar en forma mensual los resultados. obtenidos y plantear estrategias para corregir las desviaciones 

detectadas. 

- Dar seguimiento y control a las desviaciones detectadas y.a. las actividades del subprograma. 

- Elaborar y entregar informe de los avances. 

- Mantener en forma pennanente la campaña de difusión del subprograma para concientizar a los usuarios de la 

dependencia. · ·' · · · · " -

~ ....... -
~ ·- •• _..,¡¡ .-
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~ri·· 
~ SISTEMA DE CONSERVACION - UNAM 

'__:y' 

- PROGRAMA 

METAS No. MEJORAMIENTO CONTINUO DE lAS AREAS VER.PES DEPENDENCIA: 

CAMPO No. HOJA 01 DE 02 

1ft (JI CALENDARIZACIO N 1 9 9 5 AmE 

No ACTMDADES 
JUl liGO 1 S[I'T OCl 1 N OV 1 DIC 

"' 1 1 , 1 J 1 • '1"1'1"1"1"'1"1 17 113 •• 1 "' 1 16 1 11 1 18 1 19 1 "' 1 "' 1 Z' 1 7.1 1 24 1 z¡ 1 a; 
... 

1 

2 
~ 

l.lAIJO~I\11 ELINVI.NIAIHO lll· lAS 1 SPI.Cif S 

AIUIOI rAS 0[ LAS IJlPI.NOt NCIAS 

101 HlU ICARA 1 OS AJatol f S IJI Al fA f'ELIGitOSII)AI) 
SI COSO 00[ RCOUil f1( N Ul SltANAOO 

[SlABl[C[R RUIINIIS 01 POllA, DLSII,.ROO:, _ 1__ , _ 1 ·-

IL-3~--------------------------r--r=+-~~~~~·-~·~~-+·~--~~~~ +-~-~--~-~--~~=+~~~·~~+=~~~~-+=4--~ 11 

HARIUUO Y REGADO. 

4 
lSTAIJILCVICA.IIPAÑAS OC RUOITlSTACION Dl ESPI:· 
CI[SARBOIEAS OUI\ANIF. LA lUIPORADA IJE UUYIA 

5 
ESlAillH:ER I1U1DWO DE ~00 EN [l lURNO 
V[SI'UtJTNO, EN 1EMPORA!l4 DE ESlWE :~ 

~-------------------+-~++~~~~~~ 
6 I'AOM<M:Jilll FABIUCACION DE COIIPOSTII 

~-~~~~~~~ 
I'ROMO'IIJILIIIIOOUISICIONOE EQUIPO QUE INCIIE-

r-7-fl-~----y-~------~--lii--MIINO----OE--0-BRII---D~ __ PO_N_I_B_LE---t---i--~~--~~~~~--~-1~~~~~1. 
8 

9 

IDENTIFICAR li\S AREAS QUE REQUIERAN EL 
SE liBRADO DE PASlO Y SETOS 

ESTABlECER Y/0 OPTIMIZAR RUTINAS DE 
SUPERVISION 

TOTAL 

'-···------

t-t-+-+--ll--t-1--=~ 
~ . AVANCE REAL 
m!] PRI AMADO 

ALCANZADO 

FECHA 

NfXO ____ _ 



~ .. .__... 

UNIVERSUlAO NACIONAL AUTONOMA m: MEXJCO 

I'ROGRMI.\ IJE ~U:.JORAMH:NTO AMRIENTAL 

Mejoramiento continúo de las áre11s verdes. 

El Comité E111:rgctico Amhil·ntal, a travc:; tlcl" ré:;ponsahk del subprograma, llevará a cabo las siguientes 

aecwnes: 

Elaborar el inventario de las especies árboreas de las especies. 

l.lentifieani los á1bolcs de alta peligrosidad, :;ecos o que ret¡uicran derramado. 

E:;tablcccr nllinas ue polla, deshierbe, banidu y regado. 

Establecer campaüas ue reforestación tic especies árborcas durante la tcn1poraua de lluvias. 

Establecer rutinas de regaJo en el turno vespct1ino, en temporada de estiaje. 

Promover a través del Comité Energético Ambiental, el apoyo del grupo técnico ue la especialidad para la 

fabricación de la composta, aprovechando los deshechos de jardinería de la dependencia. 

Promover la adquisición del equipo requerido, que pem1ita eficientar e incrementar la mano ¡\e obra disponible. 

Identificar las áreas que requieran el sembrado de pasto y setos. 

23 
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UNIVF.RSIDAil NACIONAL AliTONOMA m: ~1 EXICO 

I'ROGRAMA m; ME.IORAI\li~:NTO AMBIENTAL 

Que no existan colgajes en fachadas extniores de los l·dilicios, ni cascaJo o material de construcción 

abandonado cn vialidades, pluas, anda1lores, l-:ilacionamientus, escaleras, azoteas, banquetas y guamiciones. 

Que los L"OntL·nc,lures exteriores para los rL·siduos sólido::; estén completos, lin\pios, ordenados, pintados y en su 

lugar. 

Que no existan en lo.'i muros, cancelería y SL·iialamientos papeles pegados, verificar la utilización de los tableros 

de expresión. 

Que las tapas 1le los registros y rejillas estén ..:ompletos sin roturas o faltan tes y en su lugar. 

24 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE 1\H:XIl:O 

I'ROGRAMA IH: Mt:.JORAMIENTO AMBIENTAL 

/Jign ificación de espacios interiores y exteriores. 

El Comilé Energético Ambiental a lravés tld responsable del subprograma (le dignilicaciún de espacios, vigilará 

a través tic recorridos semanales: 

Eslablccer.1 recorridos tic supervisión con el responsable del suhprogr:una y delccción de dcsviacion<.-~. 

Llevar formato de scguimienlo a las desviaciones captadas. 

Que los espacios se utilicen par.1 las funciones y capacidades que fueron proycclados. 

Que cada espacio se cncucnlre ordenado y limpio, el mobiliario, equipo y démas elementos. 

Que los espacios cuenten con los servicios como fueron proyectados, limpios y ordenados (aire acondicionado, 

. vcntilacion, extracción, etc.) 

Que los espacios y/o locales no se utilicen como almacenes de materiales, equipos y/o mobiliario de rese1va y/o 

abandonado. 

Promover la reubicación, recuperación o dictámen de baja para su retiro y concentración correspondiente. 

(Consultar procedimiento de baja en el Manual de Conservación). 

Que por seguridad e imagen los pisos se encuentren en buenas condiciones de servicio y presentación. 

Que en los exteriores de los inmuebles y en las zonas deportivas no existan equipos, instalaciones y mobiliario 

abandonado o inútil, identificará las áreas que presentan señales de requerir control de fauna nociva. 

Que las áreas verdes se encuentren ordenadas, con el pasto recortado, limpias y sin basura, con el servicio de 

jardinería continúo. 

25 



Dixnificación de Sanitarios. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA m: MEXICO 

I'ROGRAMA IH: MUORAMIENTO AMIIIENTAL 

A través del responsable lid subprograma, se realizarán las siguientes acciones: 

Reforzar las aunpaíias de difusión para el buen uso y manejo de las instalaciones hillraulicas y sanitarias. 

Realizar el levantamiento físico de los elementos que conforman al núcleo sanitario ¡XJr local, sujetos a 

limpieza. 

Detectar las necesidades de corrección al estado físico de los micleos sanitarios. 

Verificar y en su caso promover la dotación de insumos para los núcleos sanitarios, en función a los recursos 

existentes. 

Programar la rehabilitación del estado físico de los elementos, instalaciones sanitarias e lúdráulicas de los 

núcleos sanitarios. 

- Establecer las rutinas de limpieza, apoyando las rutinas de mantenimiento en forma pcnuanente y sistemática, 

para mejorar la imagen de los núcleos sanitarios. 

Optimizar las rutinas de supervisión, verificando el estado físico y funcional de los muebles sa1útarios y 

accesorios y constatar la correcta aplicación de las rutinas de limpieza y de mantenimiento en los núcleos 

sanitarios. 

- Evaluar mensualmente los resultados obtenidos en el desarrollo de las actividades, detectando posibles 

desviaciones. 

- Control y seguimiento a las desviaciones detectadas. 

- Elaborar y entregar informe de avance al responsable del Conúté Energético Ambiental. 

26 



Manejo adecuado del agua. 

llNIVERSIDAU NACIONALAUTONO~tA m: 1\H:XKO 

I'ROGRAMA m: M•:JORAMIENTO AMIIIENTAI. 

El Conúté Energético Ambiental a traves del responsable del subprograma, cstableccr.i campaiías de 

concicntización del hncn uso y ahom1 del agua entre d alumnado, con la pat1ici pación tlcl arca tloccnte. 

Establecerá n1tinas de supervisión a los núcleos sanitarios, detectando fugas existentes en los mismos para su 

corrección y en los registros de válvulas en los exteriores. 

Realizar la toma de lecturas en el medidor de agua. 

Establecer un programa para limpieza de cisternas y mantener la cloración adecuada del agua. 

Gestionar a través del Comité Energético Ambiental se realice el estudio que permita aprovechar el agua de 

lluvia, a través de las bajadas pluviales de las azoteas de los edificios, para canalizarlas a las áreas verdes. 

En las dependencias que lo requieran, promover la instalación de los medidores de agua, que permitan conocer 

el consumo y detectar el ahorro que se pretende con el subprograma. 

Promover los estudios relativos a la instalación y operación de una planta de tratamiento de aguas negras para el 

campus. 

Desarrollar la presentación y tramites para lograr la autorización de la instalación de la planta de tratamiento de 

aguas negras para el campus. 

Llevar el seguimiento y analisis de los reportes de los consumos de agua. 

27 
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UNIV.:RSIDAII NACIONAL AUTONO~IA m: MEXICO 

l'ROGRAl\1.\ m: I\IUORAMU:NTO MIIIIENTAI. 

Re.Hduos peligroso.~. 

El Comité Energético Ambkntal a través del rl·sponsablc dd ~uhprograma: 

Coordinar el nominar al responsable del subprograma. 

Realizar inventario de los residuos peligrosos y{o infectocontagiosos que se generen en el campus. 

Identificar el estado actual, variedad, fuentes, vohimenes 1le gcncmción y procedimientos de disposición final de 

los residuos peligrosos que se producen en el campus. 

Aplicación de tccnologias limpias en los proccllimicntos de llisposición final. 

En coordinación con los jefes de laboratorio, almacenes e intctl<lencia seleccionar y designar a los responsables 

del manejo, envase, almacenamiento y transpot1e de residuos peligrosos. 

Implementar medidas de scgurid:.d para el manejo, envase, alJIIacenamiento y transporte de residuos peligrosos. 

Concertar la concentración y transporte de rcsidU<JS peligrosos a un centro de acopio apropiado extemo al 

campus. 

28 



1\.fanejo de Residuos Sólidm·. 
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UNIVERSII)AD NACIONAL AUTONO~IA m: I\IEXICO 

I'RO(; RMIA I)E I\IUORAMIENTO ,\~IIIH:NTAL 

'\ 

-..../ 

A lntvés del respom;able del subprograma, idcnlilicar los lipos y canlidades de desechos que genera la 

dependencia. 

ldenlificar los tipos de residuos a clasificar. 

Identificar elmimem de estaciones y contenedores en arcas cxlcriores e interiores. 

Gestionar autorización y/o recursos para contenedores. 

En función a los rccursosos existen les establecer la reubicación tic ~:Staciones con cualro conlenedorcs (boles de 

campana), cada una en áreas exteriores colocando :;cüalización del tipo de residuo a clasificar. 

- Geslionar o negociar la autorización de áreas o inmueble para rcu bicar o eslablecer el centro de acopio. 

Establecer en función a las necesidades existentes la adecuación y/o construcción del Centro de Acopio como 

almacén temporal de los residuos sólidos reciclables para su comercialización. 

- Elaborar- formar las rutinas basicas de limpieza a contenedores. 

- Elaborar- formar las rutinas basicas de limpieza a almacen temporal. 

- Establecer rutinas de limpieza de contenedores de los interiores y exteriores de los edificios. 

- Establecer rutinas de limpieza del almacén temporal. 

- Establecer rutinas de supervisión para verificar que la recolección de residuos, la limpieza de los contenedores y 

del almacén temporal se realice de acuerdo a los lineamienlos establecidos en el Manual del Programa de 

Mejoramiento Ambiental. 
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UN JVF. RSIUAD NACJON AL AUTONOI\1 A DE M •:XICU 

l'RO<;RAMA DE 1\H:.JORAI\Ut:NTO AI\IIIIENTAL 

1 

0 

Asignar a un responsable en el manejo, clasificación, pcsa.1c de residuos reciclables y no rcciclablcs y su 

comercialización, identificando su disminución o incremento. 

Elaborar Padrón de Casas Comcrcializadoras. 

Evaluar mensualmente los resultados ohtenidos, identificando y C\lrrigicndo desviaciones. 

Dar seguimiento y control a las desviaciones identificadas y a las actividades del subprograma. 

Elaborar y entregar al Comitc Energético Ambiental el infonnc de resultados obtenidos. 

.. ,. ,; ~ 

~ 
i 
1 

! 
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Vinlidad y Transporte. 

F1a 
~ 

UNIVERSII)AD NACIONAL AUTONOI\tA DE MEXICO 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMRlJo:NTAL 

El Comité Energético Ambiental a traves del responsable del subprograma, realilará las acciones siguientes: 

Establecer rutinas de mantenirniento a los ~rialamientos de estacionamientos, vialidades, andadores y áreas 

aledaíias a la dependencia. 

Establecer rutinas de mantcnimi"nto a top"s, vibradores, barH¡lletas., guarniciones y casetas de acceso a la 

dependencia. 

En función a los recursos existentes, promover la construcción tk bahías de aJXaderos. 

Establecer rutinas de mantenimiento a estacionanúeutos. 

Promover el incremento de seiialamientos eK vialidades y scrlalamientos. 
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UNIVERSIDAD NACIOif'AL AUTONOMA DE l\1EXICO 
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO ECOLOGICO 

INSTRUCCIONES DE LLENADO 

1. SE DEBEN REGISTRAR LOS SIGUIENTES DATOS DE IDENTIFICACION : 

1.1 NOMBRE DE LA DEPENDENCIA. 

1.2 EDIFICIO Y ALA RESPECTIVA 

1.3 PERIODO PROGRAMADO PARA REALIZAR LA LIMPIEZA O SUSTITUCION DE LUMINARIAS. 

1.4 FECHA DE LA SUPERVISION ANOTANDO OlA, MES Y ANO. 

1.5 NOMBRE DEL SUPERVISOR DESIGNADO. 

1.6 IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR; RUTINA DE LIMPIEZA DE LUMINARIAS O SUSTITUCION DE 

LUMINARIAS, MARCANDO CON UNA (X) LA ACTIVIDAD QUE SE DESARROLLA. 

2. DE ACUERDO A LA PROGRAMACION DE LIMPIEZA O SUSTITUCION DE LUMINARIAS Y CONFORME A LA 

REALIZACION DE ESTAS RUTINAS, SE MARCARA CON UNA CRUZ (X) EN EL RECUADRO DE ALTERNATIVAS (SI) 

O (NO) DE CADA LOCAL EN EL NIVEL EN QUE SE ENCUENTREN. SE MARCARA EN LA COLUMNA DE NIVEL LA 

FECHA PRORAMADA PARA LA LIMPIEZA O SUSTITUCION DE LUMINARIAS. 

3. EN EL CAMPO CORRESPONDIENTE A OBSERVACIONES, SE MARCARÁN PREVIAMENTE EL NUMERO DE 
• 

LUMINARIAS QUE SE ENCUENTRAN COLOCADAS EN LAS AREAS COMO SALONES, CUBICULOS, TALLERES, 

LABORATORIOS, ETC., YA QUE SERVIRA PARA EL CONTROL DEL ALMACEN Y CONSIDERAR EL TIEMPO DE 

TRABAJO DEL PERSONAL. 

NOTA: 1) EL NUMERO TOTAL DE LAMPARAS DEBERA COINCIDIR CON EL NUME;RO TOTAL DE ACRILICOS O 
DIFUSORES. . . 

2) EL NUMERO TOTAL DE BALASTRAS NORMALMENTE SERA LA MITAD DEL NUMERO DE LAMPARAS O 
TUBOS FLUORESCENTES. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO ECOLOGICO 

ANTES DE INICIAR QUEREMOS AGRADECERLE EL TIEMPO QUE LE DEDIQUE A RESPONDER 

ESTE CUESTIONARIO. LA VERACIDAD DE SUS RESPUESTAS NOS SERA MUY UTIL PARA 

CONOCER EL COMPORTAMIENTO DEL SUBPROGRAMA ANTE LA COMUNIDAD 

UNIVERSITARIA Y DEFINIR LAS ACCIONES NECESARIAS PARA MEJORARLO. 

DEPENDENCI~-------------------------------------------------------------~ 
NOMBRE DEL ENCUESTADOR ----------------------FECHA---- HORA ___ ~ 

1.- LSABE ACERCA DEL SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS? SICJ NOD 

SIO NOD\ 
1 

2.- LSABE COMO SEPARAR LA BASURA? 

1 

3.- LSABE DONDE ESTAN UBICADAS LAS ESTACIONES EN SU AREA? SICJ NoDi 
1 

4.- LA ESTACION DE DESECHOS SOLIDOS QUE LE CORRESPONDE, SE ENCUENTRA: 

D CERCANA D LEJANA D INTERMEDIA 
1 . 

5.- QUE OPINION TIENE SOBRE LOS CONTENEDORES, EN CUANTO A: 

A} SU TAMAÑO CJ ADECUADO CJ INADECUADO 

B) SU NUMERO CJ SUFICIENTE CJ INSUFIClENTE 

CJ INDIFERENTE 

CJ INDIFERENTE 
CJ INDIFERENTE 

CJ INDIFERENTE 

0 INDIFERENTE 

~: 
C) CON BOLSA CJ BIEN CJ MAL 

D) APILADOS CJ BIEN CJ MAL 

E) NO APILADOS CJ BIEN 0 MAL 

>f 6.- LOS CONTENEDORES LCOMO LOS ENCUENTRA NORMALMENTE? 

7.- LA BASURA LSE RETIRA PERIODICAMENTE? 

B.- LCOLABORAMOS EN FORMA COTIDIANA EN EL USO DE CONTENEDORES? 

19.- LACTUALMENTE SE ENCUENTRA UN CESTO DE BASURA CERCA DE SU LUGAR? 

10.- LCUAL ES SU OPINION DE LOS CONTENEDORES? 

SICJ NOD 

SIO NOD 

SICJ NOD 

SIO NOD 

----------------------------
" 11.- LQUE TIPO DE BASURA "GENERA DIARIAMENTE? 

CJ PAPEL BLANCO 0 PLASTICO 

CJ PAPEL MEZCLADO 0 VIDRIO 

CJ PAPEL PERIODICO 0 METAL 

CJ CARTON 

CJ COMIDA 

0 TODO LO DEMAS 
1 

ANOTE POR FAVOR SUS OBSERVACIONES GENERALES DE ESTE PUNTO: 

·-----------------------------------------------:-.33;:-' 

., 
.. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 
REGISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA AÑO 

DEPENDENCIA-----------------------------------------------------------------------------
UBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA 

CONSTANTE K 

CONSUMO CONSUMO AÑO IJIF"EJDICIA'( · cr~·· 
MES LECTURA ACTUAL ,-' t).:; !-hil·,-,: 

ACTUAL KWH ANTERIOR KWH KWH :- ~~~ ~:~.~~";t;:.~· ·.::·%:!\~~ 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

OBSERVACIONES 

------~- --
o' 

~ ¡: 

l 
í 
' 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA ~--= MEXICO 
DIRERCCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 

PROCESO DE MANTENIMIENTO 
RUTINAS DE ELECTRICIDAD 

AUXILIAR PARA TOMAR EL INVENTARIO 

1 
DEPENDENCIA __________ CLAVE -----
EDIFICIO No 

LUMINARIA FLUORECENTE LUM.INCAN. APAGADOR 

NIVEL y LO CAL GABINETE CAD FOCOS TAPA-VENTANAS 

4 X 20 2 X 39 2 X 40 2 X 75 4 X 40 1 2 1 2 3 

- ------- ---· 
. ' " " . -···----

CONTACTOS 

TAPA-VENTANAS PO lA· 

1 2 3 RIZADO 

-

----

--i ¡·, 
, .. t 

TRI FA· 

SICOS 

1 
' 

,, 
: ) 
1· 
;:; , .. 
' l. 
\ 
\ 
r 
' ' 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

1 OEP[NOENCIA 

CUERPO 

.. ;-;(~-. · .. '}~' 

· ·i. e T ,1
1
Y.I () A.'Q ,~ .... :•:·:·' 

~..... ; • _j . ',( 

f1$10N Y CAMBIO DE LAMPARA rlUORES 

ENTE UMPI[l.AOEGABINETE Y,t,CRILK:OS 
~-- ---- . 

1"(''500<'> CAN810 DE LAMPARA INC;..oWOE5-

H[,liM':"!lA ~ _GASI~1_!_!_~CR1l.ICO 

,.,SIOH. CAUBIO Y UMI'I(lA 

i"' ''""GA!Xlf~~l "-"CA 

.1SJ()toj, CAMBIO Y LIMPIEZA 

• 

SUMA DE 

OPERACIONES 

TIEMPO DE 

TRf·SLAOOS Y RECORRIDOS 

TIEMPO DE 

TIEMPO TOTAL 

TIEMPO DE 
ÜPERACION .. , 

6 39 

3 91 

10 eo 

1000 

. ,· .. ·. 
:¡ : " ... ,.. :.: 

;'· .. ;, 

.:'i::.:.:"~ ~ 

PROCESO DE MANTENIMIENTO f._ --~·;;:-:-¿0¡.Rici.Vo'§~ 
INTEGRACION DE LAS RUTINAS BASICAS 1 .• PROGRAw.oo:~!l 

1 

rE_S_P_E_C-IA_li_D_AD~EL-E~C-1-R-IC-ID_A_D------~~--~~~-¿~~~~VE~_~_~-~~v~~~~~~~~-~-· 

. rECUA HOJA DE SECCION 

ClAVE 

' :% 

DE fAllA 

2 

2 

o 75 
----- -·---- t-----1 

05 

000 0.00 

~ ~= '·, .. '.' ,, . ' ..... --l------.. 
., . . 

-~.~ .. ~~~j .J. l-.!. . 1 

INTEGRACION (TIEMPO RECOMENDADO 2:00 A 3:00 HRS.) 

.. ÑiiiELES ___ IAIN •. •. · .. ; •·.'lÍEIIMlDE RUnHAlJK41 
NIVEl Ntv[ l NrvEl NJVEl' ' ~ '' ' N IV( l 't-,'.wt. 

t 
' . ! 

1-··- -- ·--
1 

1 - ¡· .. 

--+---.: 
1 -r·--- ·:- ----

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

-----"-----_;_ 

1 -- -. -- ·-

1 
:·-- -----¡ 

:-------¡· 
! -- . - .. 

1 
___ j 

1 
' ¡·-----·-

1 
1 
' 

.. 
. --- -- ~ 

' 
! . 

"' 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

-- ... --- ,_,. - - . - . ~~ ......... ::·:'· (~:1::.,•¡'~~-,-¡\(i. . . 
PROCESO DE MANTENIMIENTO 

INTEGRACION DE LAS RUTINAS BASICAS 
~;8;ü~ñeeÜLe~c~rruRI~c,mo~~D~=-=-=~==-=~-~-=-=-=-~~c~~~i=====::~~-~ 

~¡;¡, • ., ... _.. -..:.: - . ..,._,t_ • • • 

·-~!!1~~-E_!:A DE Go\BINE!~ !_ ~R":JC:OS 

<lEV1SIOH Y CAMBIO DE L.ANPAAA INCANOES.. J 91 

~E.liMPIEV.OEGABINETE_!_~~IC~- _ 1-------~---

'¡ _ VISION CAMBIO Y U M PIEL' 

DE APA(i.AD()c:t '1 SU PlACA 

VISION. CAMBK> Y UMPIEL' 

SUMA DE 
_OPERACIONES 

TIEMPO DE 

1------~~SLAOOS Y RECOR~IDO_~- __ _ 

TIEMPO DE 

TlEMPO TOTAl 

1080 

0.00 

INTEGRACION (TIEMPO RECOMENDADO 2:00 A 3:00 HRS.) 

1 .._ __ _ 
i--------l------~--1------' 

- 1 

-t--- _¡ ~----
...... -

-~ 

1: 

\' 
f 
f 
i 



; JEPENDENCII\ 

EDIFICIO 

PROCESO DE MANTENIMIENTO 
llUTIN/\S DE PLOMEill/\ 

/\UXILI/\11 Pl\rl/\ TOM/\H EL INVENT/\IliO 

________________ CLAVE. ____ __ 

No. 

·--- ·--· --!----·· ---t--- -- --· ---· --· 

----· ----1----- ---
---1--

-----·- ·----11---1 ---+---11---l---+--1---1----

--f-
·_~: . 

. -- --- --+----t-..:.._--1 ~.~-----·-_ _ -:~----1-- ···-----
... ··--·1--- ----1---- ·---+--- ·-- .... ···- ------ ·--1---~--· 

1·----·····--·1--
---··i--- ---

-----1---- ----··· -·----- ··-···- --1---1---1--- !----

-------------1------1--- - ----+-·-·- ----1-·-

,_ .. .:._' ------1--- -------· --··· --- -- ----. -- . 
--1---l----· ----·· -----

------~---- r---+---~---1-------: ----1--- ---1----1----\----l--- -~ 1----- 1·---1 

---- 1----1·---lf---+--· --· 

-------+---1--+-~~-·--~---~--r---1-- 1 

r 
' ' 



L .VERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIC 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 
PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

i 
'-~· 

ltEVlSION Y 1 O CAMBIO DE EMPAQUES 
---+------- ----1---- ------1----1------1----1----+---1 

t VAL'J\!.~S__!_CE~~_9_L D~~~~~-0~-
VlSION Y 1 O CAMBIO DE EMPAQUES 

[N VAL VIllAS Y CESPOL DE TAAJAS 
HEV1SIOH Y 1 O cAMBIO DE EMPAQUES + ---:-:-:cJ-----:-

1 VALVULAS DE REGADERAS 
1 :vJSION v ' o cAMelo o e EMPAaüEs- -

lEN VALVULAS CESPOL MING Cl FLUXOM l------:~ 1 
RE'V'SION Y 1 O liMPIEZA 

llADEAA Y ~~_P~UVW. ______ l-----:c:-:-J 
MSION Y 1 O CAMBIO DE EMPAQUES 

_____ OPEAACIO~~,_,s,___ 
TIEMPO DE 

___ TRA~~~S Y __ R_~CORRIOOS 
TIEMPO DE 

-------1---- 1------l----1---+---1 

ccl-----1----l-----f----1-·--l-----J---+---1----+---J 

··----1---

i 
1 

' . -

--1-----· J 

39 

\ 
l ,. 
' ¡ 



PROCESO DE MANTENIMIENTO 

INVENTARIO PARA RUTINA BASICA . 
DEPENDENCIA:--------

ESPECIAt_!.DAD:__,,...,...,.---'--CLAVE 

1 
CUERPO'----~----- '· 

'!."""él>X>"~'-3>1 i NIVEL: ___________ HOJA OE __ ~CHA .· 

*'!::-:Q LEVANTO INV .. ----~----
:~ \~E~C~C~IO~N:~================~·~-----------------/ 

LOCAL 1 NOMBRE DEL COMPONENTE MARCA CARACTERISTICAS CLAVE 

1 
----. - . ,- ' 
-. 

1 i 
1 1 

' i 
1 1 

! 1 

1 
1 1 

1 
1 1 

1 1 1 

1 

1 1 

• \ 1 
' 

1 1 1 1 ' 
! 1 -

j 1 
1 

1 ' 
1 

1 1 

i l 
1 

1 

1 1 1 

! 1 
1 

1 1 

1 1 

! 1 

1 1 
¡ 1 

' ' 
1 1 

1 1 

1 1 
! 1 1 ' 
! ! ' -' 
1 1 

' 1 1 1 

1 1 1 
40 . 
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LUNES 

RUTINA 
AREA 

TlEMPO 

RUTINA 
AREA 
llEMPO 

RUTINA 

AREA 
llEMPO 
RUTINA 
AREA 

llEMPO 

RUTINA 
AREA 

llEMPO 
RUTINA 

AREA 

llEMPO 
RUTINA 
'AREA 
llEMPO 
RUTINA 

• AREA 
llEMPO r OBSERVACIONES: 

~ 

PROCESO DE MANTENIMIENTO 

T R A B A J O S P R O G R A M A O O S A R E A l 1 Z A R POR El TE C N 1 C O • 

' --·-------------------------------·~·~-------------------------------No .. ____ __ 
INDEPENDIENTEMENTE DE OTRAS A S 1 G N A C 1 O N E S. 

UART[S MI[RCOL[S JUEVES VIEftNES SAOAOO OOUINGO SEMANAS 

~-
1 
i 
¡. 

l 
1 



' \ 

" \. 

PROCESO DE MANTENIMIENTO 

CUERPO: ·--] FECHA: -

I.·LA UUIINA SE 2.· CULNIA 1-CUENIA 1-SE.SUJl:IAAL ~-~ 6 ·SE Ullli.ZAN 7.- IIIABAJA &.· ELABE..A 9.· HAY 10.-SE 
llf.AlllADE CON LOS CON LAS PR)C[OtUIENTO ANOIAH LAS lAS OCSI'E 1 ANDO OONUESE CONFORNIOAO REPORTAN LOS 

RUTINA ACUHlOO Al MAI[RlAl[S 111 nnA •·u r NT AS n:ouco IHCIIJ(NCIAS [N ttr IU\AUI(NT AS LAS NOOMAS lRAOAJO POR PAITIE DE IIAHTEHIMlEM-
rnocnAMA NI.CfSAIDOS N(C(SAIUAS lAS ttoJAS UE Y MAl ERIAlES ()[ S{GUIUOAO OU[OA lOS USUAruOS TOO 

1\UIINA NO liMADOS OftolNAOA AIJICIOOIALES 
~ 

NO. -
NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI 

< 

• 

OBSERVACIONES: 

42 
·-- -------
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 

DIRECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

SUPERVISION DE LIMPIEZA DE SERVICIOS 

DEPENDENCIA: 

EDIFICIO: , Cl!\VE. ALA: PISO: 

SUPERVISOR: 
.-·-

FECHA: 

COMPONENTE 
NUCL :::os !:ANITARIO~ 

...... -- ...... __ ...... ...... ...... ...... = ...... _ ...... 
----------- --· 

SANITARIOS 

CLAVE: 

HORA: 

UMPIEZA(A) . '' ;':: . "!' ' ' ' 1 ¡jj;¡¡~.;,;,;\ ~~:.: . ¡: ... :.:·_: : .. . ,:;.~,;:.;}'~;.;; ,i,{~!:C'i·;;p 'f)J4F~·: ·.,. •;,· '':[~ ~ 
PISOS 

PAREDES , VIDRIOS , ESPEJOS 

TECHO Y LAMPARAS 

LAVABO , MESETA 

EXCUSADO 

MINGITORIO 

VERTEDERO O TARJA 

PUERTAS Y MAMPARAS 

CESTO PAPELERO 

CESPOL • COLADERA 

JDOTAC/ON - .. ·¡ .• . .. ; . .. ..... -j . ~~ . 

~ 
. -:.·· ·-·· .. . . : ¡•:;~:~~· .. • 

¡-• n• ~~ HIGIENICO 

JABON LIQUIDO O GEL 

TOALLAS DE PAPEL -. 

PASTILLA DESODORANTE 

CALIFICACION POR NUCLEO EN .. 

-
1 r.I\IIFir.IICION DEL EDIFICIO= .. . . _43 

l·: 
\ 
l 
'· 
l. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIHECCION GENEilAL UE CONSEilVACION 
DIHECCION UE CONSEIIVACION 

PllOGilAMA DE MEJOilAMIENTO AMBIENTAL 

DISTiliBUCION FISICA DE LAS ESTACIONES DE SEilVICIO 
DEL SUBPilOGRAMA DE MANEJO DE llESIDUOS SOLIDOS 

(DEPENDENC~·---------------------------- EDIFICIO:. _________ _ Al.k _____ _ ) lSUPERVISOR FECHA· 

TIPO DE DESECUO TOTAL 

No. UBICAC 1 O N 
1 2 3 4 5 6 7 6 9 CONTENEDORES 

-- - --
1 - . 

.·., 

S/MBOLOGIA 

1.- PAPEL BLANCO 

2.- PAPEL MEZCLADO 

3..-VIDRIO 

4.- Pl.ASTICOS 

5.- METAl. 

6.- DESECHOS DE 
COMIDA 

7.- PERIOOICO 

6..- CARTON 

9.- TODO LO DEt.tAS 

. ... 



_.-.-,:;:;[....-.. ~ ..... 
,-~-~-- .. ¿; 

g . 
' 

. 

OEPENDENCIA: 

SUPERVISOR: 

No. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIHECCION GENErlAL DE CONSERVACION 
DIHECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

CUANTIFICACION DE CONTENEDOIIES Y HOTULOS 
DEL SUill'flOGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 

EN LAS ESTACIONES DE SEIWICIO 

EDifiCIO: AJ../1:. 

FECIIA: 

TIPO DE DESECHO 
UBICAC 1 O N 1 ' 2 3 4 5 

. .. . •' 

TOTAL 

., 

J 

TOTAL SIAIOOLOGIA 
CONl (NEOOHES 

1.- PAPEL 

2.- VIDRIO 

3.-Pl.ASllCOS 

4.-METAL 

5.- DESECHOS DE 
COMIDA Y TODO 
LODEMAS 

D EXISTENTE 

D NECESARIAS 

45 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 

DEPENDENCIA: CLAVE MES Y AÑO: 

CUANTIFICACION DE RESIDUOS SEPARADOS 
.-.NOT AA CANT1DADES EN KG 

. OlA 11~ .. .,;,:~ \010 NISIIOO t.ETAL OCloD' OOR!tH te~ñ" ·~ SUMA 

1 

2 

' 3 

• 
5 

• 1 

' 7 1 1 
' 

' 
1 • 

• 
10 1 1 1 
, 

1 12 1 1 

13 1 
. 

·. 14 

15 1 

16 

17 1 

10 1 

19 1 1 

20 

1 21 1 

! 22 1 1 1 

23 ! 
1 .. 1 1 1 

25 1 

20 1 

1 27 1 1 1 

1 20 1 1 1 

' : 20 

30 1 1 

31 1 
1 o V o to.l"'"' 
"BSERVACIONES: 

RECIBIO 

RESPONSABLE DE LA DEPENDENCIA: SUPERVISOR DE CONSERVACION: 

NOMBRE FIR-..A NOMBRE FIRMA 

• 46 

1 

1 

: 

-

·-
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

SUPERVISION DE MANEJO DE .. RESIDUOS SOLIDOS 

DEPENDENCIA: -----'·____:v-'--.· _ __.::.··----------- CLAVE:-----
EDIFICIO:----- No. ALA:.___ AUXILIAR INTENDENCIA: 

SUPERVISOR: ---··----------FECHA:------- HORA:---
'-----------------------------------------__/ 

ESTACION 
CONCEPTOS 

SEÑAIJZACION DE CONTENEDORES 

UMPIEZA Y ORDEN DE 
LOS CONTENEDORES 
SEPARACION ADECUADA 
DE RESIDUOS SOUDOS 
RUTINAS DE RECOLECCION 
DE RESIDUOS SOUDOS 

No. ADECUADO DE CONTENEDORES 

COLOCACION ADECUADA DE 
CONTENEDORES 

DOTACION DE BOLSAS 

• 
DOTACION DE ETIQUETAS 

DOTACION DE CONTENEDORES 

UMPIEZA DEL AlMACEN TEMPORAL 

CAUFICACION POR ESTACION S 

• r.l\1 IFICACION DEL EDIFICIO 'l(, 
•. ~ • •• :- • • ..,. .L ,......, ~~ .. 

. r, 
¡: 
' ·' ¡· 
' 



,_,___--

UNIVERSIDAD NACIONAL I'UTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENEJWE3 ' . : '.· 
DIRECCION DE CONSERVI'CION '. '. '.'",": 1.""'" '' --. ' _ 

· •'·• ''· . ' - . '-- ' 'PROGRAMA' DE MEJOAAMIENTo AMBIENTAL 
~' ..,_, .1 '1.' .......... _ ••• '-· - .... ' • 

-. ""----· -'boe-- ,.__,~':J:I:a,olo'~ó --=~ ............ ---~.·~:s·,¡ .::,.,-.¡._..a.~·~·-: . a:--~--· --

DEPENDENCIA '. ''- -- ' CLAVSO 

EDIFICIO No. 

SUPERVISOR· -- - FECHA: HORA ¡ 
COMPONENTE A A E A S 

INTERIORES 

UTILIZACION ADECUADA 

ACCESOS 

CIRCULACIONES 

P 1 S O S 

MUROS 

-
PUERTAS 

VENTANAS 

CORTINAS Y PERSIANAS 

'"':ABADOS 
-¡ 

PLAFONES l 
ILUMINACION 

AI~E ACON01CION,t.,00 1 
1 

1 

1 VE NT Y EXTRACCION 1 

1 
SUMINISTRO DE AGUA ¡ 

SUMINISTRO DE GAS L P. 1 
1 

INSTALACIONES HIQRAULICAS 

INSTALACIONES DE GAS L.P. 

LIMPIEZA 

OISTRIBUCION DE MOBILIARIO 

ESTADO FISICO DE MOBILIARIO 

OISTAIBUCION DE EQUIPO 

ESTADO FISICO DE EQUIPOS 

'"II~A DE INCIDENCIAS 1 --
¡CALIFICACIONES DE AREA.' 

1 

CALIFICACION TOTAL ARE A %=----------

48 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 
DIRECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

EVALUACION DEL ESTADO DE DIGNIFICACION DE ESPACIOS FISICOS 
__ ._. 

r----
DEPENDENCIA CLAVF 

EDIFICIO No. 

SUPERVISOR FECHA: HORA 

COMPONENTE 1 A A E A S ' 

EXTERIORES 1 

ACCESOS 1 

CEP:CA PERIMETP:AL 1 

BARDAS 1 

MURETES MUROS RETENCION 1 

ESTACIONAMIENTOS 1 

EXPLANADAS 1 

BANQUETAS 1 

AREAS VERDES ! 
FUENTES V MONUMENTOS 

,. 
1 

REGISTROS DE INSTALACIONES 1 

I_A.NOAOORES A CUOIE~TO 1 

.·U,.,BAAOO E'XTEP:IOR 1 .. 
1 LIMPIEZA 

ESCOMBRO 1 
1 

MATERIAL DE CONSTAUCCION 1 
SEÑALAMIENTOS 1 

ESTACION CE DESECHOS 1 

t~UROS Y TASLEFIOS DE EXPAESION 1 

M08JLJAAIO 1 

EQUIPOS 1 

INSTALACIONES ELECTAtCAS 1 

INST.t.LACIONES lELE~CNICAS 1 

INSTALACIONES HIOI=IAULICAS 1 1 

INSTALACIONES SANITAP:IAS 1 

INSTALACIONES DE GAS l P 1 

PASOS A DESNIVEL 1 

ESCALERA$ ' 1 
fACHADAS 1 

AZOTEAS 1 

MA DE INCIDENCIAS 1 

[cAtiFICACIOt~ DE AP:EA 1 

CALIFICACION TOTAL A A E A % = ---------

4 9 

-1 
1 

1 

j 

' 
1 

1 
1 

i 
! 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVICIOS GENERALES 

DIRECCION DE CONSERVACION 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

REGISTRO DE LECTURAS DE CONSUMO DE AGUA 

DEPENDENCIA CLAVE __ UBICACION 

MEDIDOR No. --------------

MES FECHA L.ECTURAM3 
CONSUMO CONSUMO AÑO 

ACTUAL M3 ANTERIOR M3 .. 

ENERO 1 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

OBSERVACIONES: 

AÑO ----

DIFERENCIA . . · .. d .... ~:~;1~·.'i · 
• > :. ! . ', ¡ ~ ..,,;' : '.' 

M:) .. ·~ ...... >;,, •• i····%,..,~\.~r¡.J."-.~ 

' " 

~ 
1 

! 
1 
' ' ' ' 



. ,·;.¡;~p 
¡{) .... ,;!:~ 

~-___:~----------:--~:-:--:-:--:=-~~'-:-:--=-=--=-=-=-:-:-:=-=-----------~----.. .:: :\ 1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO :;,:H~: l 
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Sistema de Conservación. 
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9.- AHORRO DE ENERGIA 

I. Resumen Ejecutivo 

El ahorro de energía y el aprovechamiento de las energías renovables son 
acciones que permiten cuidar bienes públicos como los energéticos no 
renovables y el medio ambiente. Igualmente, permiten fortalecer la 
competitividad de la economía, cuidar la economía familiar y hacer un uso más 
eficiente de la infraestructura energética del país. 

En México, la /facturación energética anual supera los 400 mil millones de 
pesos anuales1[1]. De acuerdo a la experiencia nacional e internacional, se 
rueden lograr ahorros de más del veinte por ciento de la energía que 
actualmente se consume con acciones cuyo costo es casi nulo o con 
inversiones con altas tasas de retorno. Esto significa que, en México, se 
pueden ahorrar, sin modificar los servicios que se tienen gracias a la energía, 
más de 80 mil millones de pesos anuales en la facturación energética. Sin 
embargo, los individuos y las empresas tienen preocupaciones económicas 
más urgentes e importantes desde su perspectiva, por lo que, generalmente,. 
no tienen como prioridad el ahorro de energía. Por esa razón, y por la 
necesidad de cuidar bienes públicos, es necesaria la intervención del Estado, 
con medidas e instrumentos para facilitar y promover las acciones que 
permitan aprovechar cabalmente, para beneficio del país, ese potencial. 

En México, una de las piezas fundamentales de la política de ahorro de energía 
es la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía (Conae), creada por 
acuerdo presidencial de 1989 para "fungir como órgano técnico de consulta" 
de todos los sectores económicos del país. En septiembre de 1999, por 
Decreto Presidencial, se convirtió, con el mismo objeto, en órgano 
desconcentrado de la Secretaría de Energía. 

A la fecha, la Conae ha concentrado sus esfuerzos en cuatro actividades 
institucionales: la normalización (establecimiento de Normas Oficiales 
Mexicanas para la eficiencia energética), la asistencia técnica, la respuesta a 
consultas técnicas y la promoción de alternativas tecnológicas relacionadas al 
ahorro de energía y el aprovechamiento de energía renovable. Como resultado 
de su actividad, de manera acumulada, para finales del año 2002 el país ·ha 
evitado el consumo de electricidad por más de 38,600 GWh, el consumo 
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innecesario de más de 17 millones de barriles de petróleo equivalente y la 
necesidad de instalar más de 1,500 MW de capacidad de generación.2[2] 

Para el año de 2003, y dadas las actuales circunstancias económicas y fiscales, 
la Conae ha diseñado los programas que se presentan en este documento 
considerando un presupuesto, en recursos fiscales, de 68.7 millones de pesos, 
menor al 21% al ejercido en 2002. Sin embargo, y dado que tiene un 
programa de normalización muy sólido y a que en los últimos tres años ha 
venido desarrollando programas con sectores específicos de usuarios que en 
2002 han dado resultados halagadores, los impactos que logrará su quehacer 
seguirán aumentando en 2003. 

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los aspectos más importantes de los 
diez programas, integraC:os por las cuatro actividades institucionales de la 
Conae para 2003. 

Tabla 1. Resumen de Programas Conae 2003 

Meta 2003 Presupuesto 
Actividad Pro'} rama 

Energía* Valor•• CONA E 

Normalización 
1,440 GWh 

Normalización para la 0.53 MBep's 2,624 M$ 12.3 M$ Eficiencia 
Energética 

280 MW 

Inmuebles de 
119GWh 71 M$ 7.8 M$ la APF 

128 Estudios 
Municipios 45 M$ 6.1 M$ 

Asistencia "Potencial 75 GWh" 
Técnica 19,200 Mft3 GN (P) 

Industria 
Eficiente 1,152 M$ 14.0 M$ 

3 840 Mft3 GN IJP) 

Transportista 
20 Mlitros 100M$ 7.5 M$ Eficiente 
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SUBTOTAL NORMALIZACIÓN y ASISTENCIA 
3,992 M$ 47.7M$ 

TÉCNICA 

Consulta PyMEs 2,000 empresas 5.9 M$ 

Generación Apoyo a Sener 5.3 M$ Distribuida 

Promoción 
Vivienda 100,000 viviendas 3.0 M$ 

y 
Difusión Educación 10 mil niños 3.6 M$ 

Promoción 25 eventos y 900,000 v1sitas 3.5 M$ 
tecnológica 

TOTAL PROGRAMAS CONAE 68.7 M$ 

11. Programas para el año 2003 

Los programas de la Conae para 2003 se han establecido en función de: 

• Decreto de Creación de la Conae 
• Programa Sectorial de Energía 2001-2006 
• Plan de Trabajo Conae 2001-2006 
• Actividades Institucionales de la Comisión 
• Evaluación de resultados y de la operación de los programas 2002 
• Situación presupuesta! prevista para 2003 
• Acuerdos del Comité Técnico de la Conae 

Como actividades importantes a resaltar es la elaboración de un Plan 
Estratégico para la Comisión (Misión, Visión, Objetivos, Estrategias y Metas, 
revisión de indicadores) y la elaboración del Programa Nacional de Ahorro 
de Energía. De esta manera, los Programas 2003 de la Conae tienen 
variaciones respecto de 2002, resaltando las siguientes: 

• Se establecen cuatro conjuntos de programas por actividad institucional 
• El programa sectorial orientado al Sector Social se desdobla en (a) 

Programa Educativo y (b) Programa de Vivienda 
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• Se integra en un solo programa los trabajos con PEMEX y con la 
industria privada 

• El programa de Transporte se concentra en el autotransporte de carga y 
pasajeros 

• Se establece un programa nuevo, de promoción tecnológica 
• Para atender a los gobiernos estatales, se reforzará la coordinación con 

la Sener y sus Consejos Regionales 
• Los9:éffias de energía renovable y cogeneración se trabajarán dentro del 

programa de generación distribuida, el cual formará parte de los 
programas anotados y se ampliará el trabajo coordinado con otros 
organismos 

• Otro tema que se desarrollará, en estrecha coordinación con la Sener, 
será el relacionado con la instalación y operación de la Oficina Mexicana 
de Cambio Climático para aprovechar los mecanismos del Protocolo de 
Kyoto para el desarrollo de proyectos 

Se ha estimado que, durante el año 2003 y con estos programas, la Conae 
habrá evitado el consumo de más de 10,600 GWh3[3], la quema innecesaria 
de más de 6.6 millones de barriles de petróleo equivalente4[ 4] y la necesidad 
de instalar más de 280 MW de capacidad de generaciónS[S]. El valor total de 
estos impactos que se lograrán en un año supera los 9,000 M$. A continuación 
se describen, uno a uno y de manera general, los programas a desarrollar por 
la Conae en 2003. 

A. NORMALIZACIÓN PARA LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

Meta al 2006: 

~ Llegar a un ahorro de 1,680 GWh/año en consumo, 320 MW en 
diferimiento de capacidad y 0.61 millones de barriles equivalentes de 
petróleo; y un acumulado (2003-2006) de 6,275 GWh, 1,190 MW y 2.29 
MBep's 

Universo: 
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~ Todos los equipos nuevos bajo NOM de eficiencia energética 6
[
6J 

Potencial de ahorro de energía: 

~ Los equipos eléctricos sujetos a NOM representan más del 50% de las 
ventas de energía eléctrica (75,000 GWh en 2001) 

Antecedentes programáticos: 

~ Programas Nacionales de Normalización de Eficiencia Energética (de 
1995-2002) 

Resultados a la fecha: 

~ Ahorros de energía eléctrica por 9,100 GWh/año (año 2002) y'" 
acumulados de 38,600 GWh (1995-2002) 

~ Potencia evitada de más de 1,540 MW (1995-2002) 
~ Ahorros de energía térmica por 2.4 MBep's (año 2002) y acumulados de 

8.3 MBep's (1995-2002) 

Meta en 2003: 

• Ahorros de energía eléctrica por 1,440 GWhjaño, 280 MW de capacioad 
diferida y 0.53 MBep's/año por diversos combustibles 

Indicadores: 

~ De eficiencia: NOMs y anteproyectos programados 1 NOMs y 
anteproyectos concluidos 

Elementos y acciones clave: 
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~ Seguimiento a 20 NOM's en vigor y actualización de cinco en fase de 
proyecto 

~ Comité de Normalización (CCNNPURRE) 
~ Más de 35 reuniones en diversos grupos de trabajo 
~ Grupo de Expertos del Grupo de Energía de Norteamérica 
~ Portal en Internet 
~ Talleres de aplicación e interpretación de las normas 
~ Asesoría a laboratorios, organismos de certificación y unidades de 

verificación 
~ Cooperación internacional 

Presupuesto: 12.3 M$ 

B. INMUEBLES DE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA FEDERAL 

Meta al 2006: 

~ Lograr un ahorro de 140 GWh/año en los inmuebles de más de 1,000 m 2 

de espacio útil de oficinas de la Administración Pública Federal (referente 
a 1999f171 y lograr un ahorro acumulado de 516 GWh (2003-2006) 

Universo8[8]: 

~ El universo esperado de participación en el programa es de 900 edificios 
con 4 millones de m2 y consumo de 330 GWh (83 kWh/m 2-año) 

Potencial de ahorro de energía: 

~ Se estima un potencial de ahorro de 20% en promedio por edificio9 [9 l, 
para el universo de los inmuebles de la APF 

Antecedentes programáticos: 

~ Programa Cien Edificios Públicos ( 1996 a 1998) 
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~ Programa de Ahorro de Energía en Inmuebles de la Administración 
Pública Federal ( 1999 a la fecha) 

Resultados a la fecha: 

~ Reducción de 11% del índice de consumo entre 1998 y 2001 en un 
conjunto de 110 edificios de referencia (de 104 a 94 kWh/m 2-año). 

~ Ahorro acumulado de 110 GWh (1999-2002) 
~ Establecimiento de 117 comités internos de ahorro de energía. 

Meta en 2003: 

~ Alcanzar un ahorro de 119 GWh/año en 900 edificios inscritos en el 
programa 

Indicadores de evaluación: 
·' 

~ De Impacto: (Índice de intensidad energética en año 2003)/(Índice de 
intensidad energética en el año 2002) 

Elementos y acciones clave: 

~ Revisión del inventario de inmuebles de la APF 
~ Sistema de información y control por inmueble y dependencia 
~ Programa de capacitación: seminarios tecnológicos y cursos 
~ Elaboración de diagnósticos energéticos 
~ Sistema de información en Internet 
~ Reconocimientos anuales 

Presupuesto: 7.8 M$ 

C. MUNICIPIOS 
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Meta 2006: 

• Promover la realización de 750 estudios de potencial de ahorro en sus 
sistemas de alumbrado público, bombeo de agua ó iluminación interior 

Universo: 

• 2,430 mun1c1p1os con 105 mil cuentas en Tarifas 5 y 5-A y con un 
consumo de 3,820 GWh en 2001 

Potencial de ahorro de energía: 

• Los potenciales de ahorro varían de 10 a 50%, según el estado del 
sistema de alumbrado público 

Antecedentes programáticos: 

• Programa de Estados y Municipios de la Conae 
• Convenio Banobras-Fide-CFE-Conae 

Resultados a la fecha: 

• De 1997 al 2002 se analizaron 320 municipios con potenciales de ahorro 
de energía, en los sistemas de alumbrado público, cercanos a 150 
GWh/año 

Meta en 2003: 

• Promover la realización de 128 estudios de alumbrado público, 
iluminación de inmuebles y bombeo en municipios 
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Indicadores de evaluación: 

~ De Cobertura: (Sistemas analizados en 2003)/(Sistemas analizados en 
2002) 

Elementos y acciones clave: 

~ Funcionamiento del Grupo de Trabajo (Banobras-CFE-Fide-Conae) 
~ Procesamiento de información para la aplicación de medidas 
~ Puertos de Atención Conae (PAC) en Banobras 
~ Programa de promoción en municipios 
~ Programa de capacitación para censos de alumbrado e iluminación 

Presupuesto: 6.1 M$ 

D. INDUSTRIA EFICIENTE 
,, 

Este programa se compone de dos subprogramas: D.l Campaña en ... 
PEMEX y 0.2 Corporativos Industriales 

D.l Campaña en Pemex 

Meta al 2006: 

~ Apoyar a Pemex a lograr un ahorro de 19,200 Mft3 de Gas Natural, y un 
acumulado (2003-2006 y sin incluir quemas y desfogues evitados), de 
76,800 Mft3 de Gas Natural 

Universo: 

~ Todas las instalaciones de Pemex (con consumo 980,000 Mft3 de Gas 
Natural en 2001) 
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Potencial de ahorro de energía: 

~ Se estima un potencial de ahorro de 10% ( 90,800 Mft3
) en Gas Natural. 

Antecedentes Programáticos: 

~ Comité de Ahorro de Energía Pemex-Conae (1995 a 1998) 
~ Campaña Institucional permanente de Ahorro de Energía y Protección 

Ambiental de Pemex 1999-2002 

Resultados a la fecha: 

~ 25,000 Mft3 de Gas Natural (1996-2002) 101'01 

~ Operación del Comité Institucional de Protección Ambiental y Seguridad 
Industrial de Pemex 

Meta en 2003: 

~ Ahorro de 19,200 Mft3 de Gas Natural 

Indicadores: 

~ De Impacto: (Ahorro de energía 2003)/{19,200 Mft3 de GN) 

Elementos y acciones clave: 

• Operación del Sistema de Monitoreo y Control de Indicadores Energéticos 
• Programa de capacitación 
~ Elaboración de herramientas y asistencia técnica para evaluación de 

sistemas de procesamiento de combustibles 
• Procesamiento de información 
• Sistema de información en Internet 
~ Participación en comités internos de Pemex 
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Presupuesto: 8.0 M$ 

0.2 Corporativos Industriales 

Meta al 2006: 

~ Establecer comités de ahorro de energía en las empresas con mayor 
consumo de energía y lograr un ahorro de 6,400 Mft3 de Gas Natural y 
combustibles, y un acumulado (2003-2006) de 20,240 Mft3 de Gas 
Natural 

Universo: 

~ Empresas integrantes de los 16 sectores con mayor consumo de energía, 
con un consumo estimado de 640,000 Mft3/año de Gas Natural 

Potencial de ahorro de energía: 

~ Se estima, para las empresas consideradas en el programa, un potencial 
de ahorro de 10% (64,000 Mft3/año) en Gas Natural 11111 l 

Antecedentes programáticos: 

~ Campaña de Ahorro de Energía en Pemex 
~ Convenios de colaboración con corporativos y cámaras industriales 

Resultados a la fecha: 

~ Ahorros equivalentes a más de 960 Mft3 de gas natural hasta el 2002 
~ Identificación de potenciales de ahorro de energía de 1.2 MBep's hasta el 

2002 
~ Operación de 52 Comités de Ahorro de Energía 
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Meta en 2003: 

~ Ahorrar 3,840 Mft3 de gas natural 

Indicadores: 

~ De Cobertura: Consumo de energía de empresas con programa 1 
Consumo de energía del sector industrial 

Elementos y acciones clave: 

~ Operación del Sistema de Monitoreo y Control de Indicadores Energéticos 
~ Programa de capacitación 
~ Elaboración de herramientas y asistencia técnica para evaluación de 

sistemas de proceso 
~ Procesamiento de información 
~ Sistema de información en Internet 
~ Participación en comités internos 
~ Convenios con NAFIN y PROFEPA 

Presupuesto: 6.0 M$ 

E. TRANSPORTISTA EFICIENTE 

Meta al 2006: 

~ Lograr un ahorro, en flotillas de autotransporte de carga y de pasajeros, 
de 45 millones de litros (Miitros), principalmente de Diesel, y un 
acumulado (2003-2006) de 127 Mlitros 

Universo: 
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• 150 mil vehículos en flotillas de autotransporte de carga y de pasajeros 
en el país con un consumo de 3,000 Mlitros de combustible durante 2001 

Potencial de ahorro de energía: 

• 5% del consumo total (150 Mlitros al año) 

Antecedentes programáticos: 

• Transportista Eficiente (desde el año 1999) 

Resultados a la fecha: 

• Durante el año 2002 se tiene un estimado de ahorró cercano a los seis 
millones de litros de combustible, principalmente Diesel 

Meta en 2003: 

• Ahorrar el equivalente a 20 Mlitros 

Indicadores: 

• De Cobertura: (Vehículos de autotransporte atendidos)/(Vehículos de 
a utotra ns porte) 

Elementos y acciones clave: 

• Convenios con cámaras de autotransporte (CANACAR, AMT, CANAPAT y 
ANTP) 

• Participación en grupos de trabajo especializados 
• Evaluaciones energéticas 
• Programa de capacitación de operadores de vehículos y de flotillas 
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• Portal en Internet 

Presupuesto: 7.5 M$ 

F. PEQUEÑAS Y MEDIANAS EMPRESAS 

Meta 2006: 

• Atender a 3,200 Pequeñas y Medianas Empresas (PyME's), y lograr un 
acumulado (2003-2006) de 10,000 PyME's atendidas 

Universo: 

• 113,000 empresas pequeñas y medianas con un consumo de electricidad 
de 12,000 GWh en 2001 12 f12 l 

Potencial de ahorro de energía: 

• El Potencial aprovechable es del 20% que equivale a 2,400 GWh/año 

Antecedentes programáticos: 

• Red Nacional de Puertos de Atención Conae (PACs) 
• Programa de Pequeñas y Medianas Empresas 
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Resultados a la fecha: 

~ 126 Puertos de Atención Conae en operación y 7,400 empresas 
atendidas (1999-2002) 

Meta en 2003: 

~ Promover la atención de consultas de 2,000 empresas 13¡13
J 

Indicadores: 

~ De Cobertura: PyME's atendidas 1 2,000 PyME's 

Elementos y acciones clave: 

~ Operación de la Red Nacional de Puertos de Atención Conae 
~ Portal de PyME's en Internet 
~ Programa de capacitación de operadores de PACs 
~ Convenios y Acuerdos con Cámaras y Asociaciones 
~ Vinculación con programa de PyMEs de la Secretaría de Economía 

Presupuesto: 5.9 M$ 

G. GENERACIÓN DISTRIBUIDA 

Meta al 2006: 

~ Apoyo a la instalación de 500 MW de generación de energía eléctrica a 
base de energía renovable y pequeños sistemas distribuidos 

Universo: 
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~ Oportunidades de cogeneración y aprovechamiento de energía renovable 
en todo el territorio nacional 

Potencial de ahorro de energía: 

~ 12,000 MW en cogeneración, >5,000 MW en eólico, +> 12,000 MW en 
otro tipo de renovables (minihidráulica, biomasa, fotovoltaica (FV), entre 
otras). 

Antecedentes programáticos: 

~ Programa de Cogeneración de la Conae 
~ Programa de Energía Renovable de la Conae 

Resultados a la fecha: 

~ 1,427 MW en cogeneración, 2 MW eólicos, 14 MW FV 

Meta en 2003: 

~ Apoyo a la instalación de 100 MW de generación de energía eléctrica a 
base de energía renovable y pequeños sistemas distribuidos 

Indicadores: 

~ En desarrollo 

Elementos y acciones clave: 

~ Operación del Consejo Consultivo para el Fomento de las Energías 
Renovables (Cofer) 

~ Operación de la Subcomisión de Cogeneración de la Conae 
~ Vinculación y apoyo al programa de la Sener 
~ Vinculación con otros actores relacionados 
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~ Promoción de oportunidades globales 

Presupuesto: 5.3 M$ 

H. VIVIENDA 

llileta al 2006: 

~ Medidas de ahorro de energía en 600,000 viviendas y lograr :.m 
acumulado (2003-2006) de 1.3 millones de viviendas con medidas 

Universo: 

~ Más de 21.8 millones de hogares en la República Mexicana 
~ Consumo de 38,344 GWh (electricidad) y 48.6 MBep's (gas LP y natural) 

en 2001 

Potencial de ahorro de energía: 

~ De 10 a 50% de ahorro por casa habitación (electricidad, gas LP y gas 
natural) 

Antecedentes programáticos: 

~ Programa FONACOT-ANFAD-Conae 
~ Anteproyecto de NOM-ENER-020 14

[
141 

~ Colaboración PROFECO-Conae 
~ Ferias regionales de ahorro de energía 
~ Convenios con fabricantes y distribuidores de materiales y equipos, 

desarrolladores de vivienda y fuente de financiamiento 
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Resultados a la fecha: 

~ 57 mil equipos mayores con NOM de Conae (refrigeradores, AC y 
lavadoras de ropa) vendidos en 8 meses (a través de programa 
FONACOT) 

Meta en 2003: 

~ 100,000 viviendas con medidas de ahorro de energía a través de 
programas apoyados por la Conae 

Indicadores: 

~ De Cobertura: (Hogares con medidas de ahorro de energía)/(Total de 
hogares con electricidad) 

Elementos y acciones clave: 

~ Financiamiento FONACOT 
~ Colaboración PROFECO-CONAE 
~ Implantación de NOM-ENER-020 
~ Ferias Regionales de Ahorro de Energía 
~ Portal en Internet 
~ Convenios con fabricantes y distribuidores de materiales y equipos, 

desarrolladores de vivienda y fuentes de financiamiento 

Presupuesto: 3.0 M$ 

I. EDUCACIÓN 

Meta 2006: 

~ Capacitar a 30,000 profesores de educación primaria del sistema de 
educación pública en el Modelo Educativo para el Ahorro de Energía y 

18 



( llegar, de manera acumulada (2003-2006), a 60,000 mil profesores 
capacitados ( 5% del total) 

Universo: 

• 550 mil profesores de Primaria 15l
15

l 
• 570 Centros de Maestros 16 l 16 l 

Potencial de ahorro de energía: 

• No se define potencial de ahorro de energía para este programa 

Antecedentes programáticos: 

• Convenio SEP-SENER 
• Modelo Educativo para el Ahorro de Energía de la Conae 
• Programa Inspectores de Energía de la SENER 

Resultados a la fecha: 

• 4 mil niños atendidos durante 2002 mediante el Modelo Educativo para el 
Ahorro de Energía 

• Borrador de guía para talleres para maestros (2002) 

Meta en 2003: 

• 10,000 niños "Inspectores de Energía" 

Indicadores: 
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~ De Cobertura: (maestros capacitados-año)/(universo de maestros) 

Elementos y acciones clave: 

~ Guía para talleres sobre Ahorro de Energía 
~ Cursos para maestros en coordinación con la SEP 
~ Ferias y jornadas regionales de ahorro de energía 
~ Capacitación de facilitadores en Modelo Educativo 
~ Reconocimientos anuales 
~ Apoyo al Programa Inspectores de Energía de la Sener 

Presupuesto: 3.6 M$ 

J. PROMOCIÓN TECNOLÓGICA 

Meta 2006: 

~ Apoyar la realización de 25 eventos de promoción de tecnología 
relacionada al ahorro de energía y al aprovechamiento de las energías 
renovables y llegar, de forma acumulada (2003-2006), a 100 eventos 
apoyados 

~ Lograr el registro de 1,200,00 visitas al año a sus diversas secciones, y 
un acumulado (2003-2006) de 4.2 millones de visitas 

Universo: 

~ 8.9 millones de personas con acceso a Internet 

Potencial de ahorro de energía: 

~ No se define potencial de ahorro de energía para este programa 

Antecedentes programáticos: 

~ Eventos regionales, nacionales e internacionales 
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~ En abril de 1997 se pone en línea la primera versión de la Página de 
Conae en Internet, en el año 1999 se establece como un elemento básico 
para la operación de programas y en el año 2002 se pone en operación el 
Sitio de la Conae en Internet bajo el sistema denominado Web Builder 

Resultados a la fecha: 

~ Promedio de 5 eventos internacionales por año y en promedio de 20 
eventos regionales por año 

~ De 1997 a 2002 se tienen registradas más de 550 mil visitas a su página 
principal y más de 500 mil visitas anuales, en promedio, a sus diferentes 
secciones 

Meta en 2003: 

~ Apoyar la realización de 25 eventos nacionales y/o internacionales 
~ Lograr 900 mil visitas anuales a sus diversas secciones 

Indicadores: 

~ De Calidad: (participantes con alto nivel de satisfacción)/(participantes; 
~ De Impacto: (Visitas a las diferentes secciones en 2003)/(Visitas a las: 

diferentes secciones en 2002) 

Elementos y acciones clave: 

• Convenios con cámaras y asociaciones industriales, colegios de 
profesionistas y asociaciones sectoriales y Convenios, memorándums yjo 
acuerdos internacionales 

~ Sitio de la Conae en Internet, convenios con universidades e institutos de 
investigación 

~ Revisión permanente de información, actualización de Portales, secciones 
y subsecciones y seguimiento de consultas 

Presupuesto: 3.5 M$ 
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Ing. Guillermo Casar Marcos. 

"LAS INSTALACIONES EN LOS 
EDIFICIOS INTELIGENTES." 

Introducción. 

El surgimiento de los ~Edificios Inteligentes~ se dio por la creciente escasez de 
energía y el pobre apronchamiento de recursos necesarios para la operación óptima 
de este tipo de edificaciones, moti\'O por el cual los diseñadores tU\'Íeron que poner su 
creatividad a trabajar para satisfacer dichos requerimientos, teniendo todo el apoyo 
de los avances tecnológicos de nuestra era. 

Principios. 

El término "Edificio Inteligente" es muy común que la gente lo desapruebe, y 
que cada día más se maneje en el mundo de la construcción, sin embargo es un 
término que se ha internacionalizado. Muchas son las definiciones que se han dado de 
"Edificio Inteligente" pero todas ellas giran en torno a los mismos principios : Diseño 
del Edificio, Flexibilidad del Edificio, Integración de Sen·icios, Administración y 
Mantenimiento del Edificio ("Facili~· Managment"). 

Definición del Concepto. 

Desde el punto de vista de la Ingeniería Civil el concepto de "Edificio 
Inteligente" se puede definir como aquella estructura que, desde su diseño hasta la 
ocupación por el usuario final, centra su objetivo en el ahorro energético y de 
recursos. Se origina desde un diseño interdisciplinario que satisfaga las necesidades 
del usuario y su optimización en forma segura~· confortable a fin de lograr una mayor 
producth·idad de la actividad a realizar en dichos espacios. Estos deberán ser bien 
planeados a partir de las necesidades presentes hasta las futuras. El diseño de las 
instalaciones y sen·icios principales, incorporen flexibilidad al edificio integrando los 
continuos A\·ances Tecnológicos, que con la integración de Jos servicios que se 
monitorean y controlan vía computadora, se logra maximizar y automatizar su 
operación a un costo mínimo. Todo ello facilita y apoya a la Administración y al 
Mantenimiento del Edificio, en donde éste último se convierte en preventivo, tomando 
en cuenta el entorno ecológico. 
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Marco General. 

La correcta y oportuna intervención de la Ingeniería Civil en la etapa del 
diseño de este tipo de estructuras es un punto de partida importante los estudios 
previos como son : el Topográfico y el de Mecánica de Suelos. Estos marcan los 
lineamientos de diseño del edificio, en donde el Ingeniero Civil se responsabilizará 
principalmente de los proyectos de : cimentaciones, estructura, instalaciones 
hidráulicas-sanitarias y contra incendio. Así mismo se encarga de la coordinación 
interdisciplinaria de los proyectos de las instalaciones especiales con las que contarán 
estos edificios, tales como eléctrica, de sistema de tierras, aire acondicionado -
calefacción - nntilación, iluminación exterior e interior, elevadores - montacargas, 
seguridad (tanto de personas como de la estructura en la ocurrencia de un siniestro, 
incendio o sismo), control centralizado de la automatización de los sistemas y 
procesos, telefonía, telecon.unicaciones, etc. De la misma forma en combinación con el 
arquitecto del pro~·ecto, quien se encargará de determinar el proyecto arquitectónico, 
en función de las necesidades de la acti\·idad y de los espacios, definirán los acabados 
que encajarán de manera terminal en el entorno. 

l'or lo anterior, se deberán proyectar las distintas instalaciones a la \'ez, con el 
objeto de hacer chequeos cruzados y constantes para optimizar al máximo su diseño. 
lina de las tareas prioritarias es la de decidir por dónde y en qué orden van a pasar 
las diferentes instalaciones. Estas ,·an a ir alojadas en los duetos que pueden ser 
\'Crticalcs u horizontales. L11s duetos de instalaciones, deberán ser ubicados en zonas 
muy bien estudiadas para optimizar las longitudes a recorrer de cada instalación, lo 
cual producirá reducciones en sus calibres. Otro punto importante son las 
dimensiones que deberán tener los duetos, ya que albergarán las necesidades de 
espacios resultantes de los diseños de cada instalación, tanto para las presentes como 
para futura' acorde a los a\·ances tecnológicos. Las instalaciones derivadas de las 
principales, que ,·an a los espacios del usuario final, pueden ir por plafón o por piso 
elevado, que también se le llama piso falso. 

Confort. 

lin Edificio Inteligente interactua con diversos sistemas a través de sensores y 
dispositin•s de retroalimentaciún que le indican (es decir, "siente") cómo está 
funcionando el Edificio, cómo es el clima, si es de día o de noche, etc., y con base en 
ello, toma la decisión pertinente para mantenerse a una temperatura agradable o 
también llamada de confort; asimismo se controla el nivel de iluminación adecuándose 
a las necesidades, y detecta si la seguridad de alguna área ha sido violada, si existe 
algún conato de incendio en algún punto específico, sí algún equipo requiere 
mantenimiento, o bien, determina si la cantidad de energía eléctrica está excediendo el 
limite permitido~· lo adecúa, o tratándose de un peligro inminente, realiza lo necesario 
para una e,·acuación inmediata, con acciones como activar voceo de emergencia, 
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liberar puertas de emergencia, detener elevadores, iluminar áreas pertinentes, etc. (es 
decir "reacciona"). Además, un Edificio Inteligente está en contacto con otros 
Edificios a través de redes LAN, W AN, Internet, fax, teléfono, etc., permitiendo asi 
una comunicación libre y completa hacia el exterior. Lo anteriormente descrito trae 
como consecuencia una administración más fácil y eficiente logrando optimizar los 
costos de operación y la recuperación de la inversión. 

Iluminación. 

La introducción de controles automáticos de iluminación permiten crear 
diferentes escenarios en un espacio determinado, incrementa el desempeño, el confort, 
mejora el medio ambiente e incrementa el ahorro de energia, ofreciendo divers-as 
soluciones de optimización hacia el consumidor final. Por lo tanto, es indispensable 
elevar la calidad de vida de los usuarios finales a través de ambientes adecuados que 
proporcionen niveles suficientes de luz, temperatura, acústica, etc., todo ello con la 
finalidad de incrementar la productividad y creatividad de la actividad a desarrollar. 

Legislación Vecinal. 

Es muy recomendable estudiar las tendencias humanas determinadas por el 
ni\'CI socio - económico - cultural de la población que habita la zona y las actividades 
que desarrollan en dicha zona, donde se pretende construir un "Edificio Inteligente", 
ya que, de no hacerse adecuadamente este estudio, nos puede provocar la necesidad de 
hacer modificaciones importantes al diseño original y en ocasiones puede llegar hasta 
la cancelaciún del pro)·ecto. Este fue uno de los moth·os por los cuales surgieron las 
Zonas de Desarrollo Controlado en algunas partes de la Ciudad de México. 

Ecología. 

En los Edificios Inteligentes el control de la contaminación ambiental requiere 
procesos eficientes de manufactura y com·ersión de energía; cultura ecológica y 
esfuerLOs coordinados, para eliminar los desechos en su origen medir 
constantemente sus efectos perniciosos sobre plantas, animales y estructuras como la 
capa de ozono. Por ejemplo, se han desarrollado nue,·as tecnologias sobre los 
refrigerantes que utilizan los sistemas de aire acondicionado, las cuales han 
disminuido en gran medida el impacto ecológico ya que se comprobó que los 
refrigerantes destruyen la capa de ozono de la Tierra. Con lo anterior se han logrado 
avances, con plena conciencia del grave problema que enfrentamos, y se ha promovido 
el combate a la contaminaciún ambiental. La actual política ecológica en México está 
caracterizada por la obligatoriedad del manifiesto de impacto ambiental de las obras 
públicas ~· pri\'adas, establecidas en la "Le~· General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Medio Ambiente". El reto consiste en medir cualitativa y 
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cuantitativamente, desde la fase de estudios y proyectos, los aspectos ambientales que 
generan las obras sobre los siete elementos del ecosistema : agua, aire, suelo, llora, 
fauna, clima y hombre. 

Impacto Ambiental. 

La presencia de un Edificio Inteligente en una zona determinada provocará un 
Impacto Ambiental el cual tendrá que contemplarse en el diseño para dar soluciones 
como es el de proveer los cajones de estacionamiento suficientes para el edificio y de 
esta forma no altere el modo de vida de la zona, el cual paramétricamente hablando, 
por cada metro cuadrado construido de estacionamiento, será un metro cuadrado de 
área disponible para la acth·idad a desarrollar, la cual se dividirá en el área de 
sen·icios y en el área sen·ida, que estarán contiguas una de la otra. 

Los Estudios de Impacto Ambiental están encaminados a identificar, predecir, 
evaluar~· presentar las posibles afectaciones al entorno y proponiendo las medidas de 
mitigación que deben realizarse previos a la ejecución de las obras o acti\·idades que 
pueden atentar contra el equilibrio ecológico. Dichos estudios constituyen 
herramientas de planeación. 

Los objetivos de los Estudios de Impacto Ambiental para la determinación de 
los efectos en el medio ambiente son : 

a) Identificar, describir y evaluar los efectos en el ambiente pro\·ocados por las 
obras ~· acth·idades consideradas, en las etapas de implantación (estudios pre,·ios )' 
construcciún). operación, mantenimiento y abandono al terminar su \'ida útil. 

h) l'roponer las medidas de prenoción, control y mitigación de los efectos 
ad\·erso' sobre el medio. 

Planeación. 

Un buen proyecto maneja elementos constructivos que propician la economía 
en la operación de los edificios. La Planeación de espacios, elementos constructivos, 
materiales, colores )' texturas bien aplicadas producen ambientes propicios para el 
trabajo y para la producción. Debe buscarse espacios eficientes y sobrios. Un espacio 
mal resuelto, o no resuelto cuesta. Cuesta en términos de producth•idad, operación, 
mantenimiento. Cuesta, en fin, bastante más, que un espacio bien resuelto. 

Parámetros de Diseño. 
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Para proyectar las instalaciones adecuadamente, se manejaran parámetros de 
necesidades estándar de consumos energéticos y sus relaciones con no energéticos 
como son : de Energía Eléctrica de 60 a 80 watts 1m2; nivel de iluminación en oficinas 
de 500 luxes 1 m2, en baños y vestíbulos de 100 luxes 1 m2 y en estacionamientos de 80 
luxes 1 m2; la velocidad de un elevador panorámico será de 2.5 m 1 seg. para no causar 
marco y un elevador interno a mayor velocidad; aire acondicionado, Una Tonelada de 
Refrigeración cubre de 27 a 31 m2 de área a refrigerar en oficinas; para cada oficina 
se maneja en promedio un área de 9 m2, incluyendo pasillos o corredores ; por cada 
área cerrada (oficina por ejemplo) se deberá tener un detector de humo, un sensor de 
temperatura, un rociador (o sprinkler), un sensor de presencia, etc. Por lo anterior, 
hacer una partición de áreas indiscriminadamente puede salir mu~· caro y peligroso 
además en el caso de presentarse un incendio o sismo, es sancionado por Protección 
Civil, además se debe contar con un baño para hombres y otro para mujeres en cada 
piso de oficinas por ejemplo; un baño en el cuarto de control, de maquinas y casetas 
de ,·igilancia; en los estacionamientos subterráneos cuatro sensores de C02 en cada 
sótano, los cuales al detectar un aumento en los niveles de C02 en un sótano y 
activarse dos contiguos de un mismo sótano pondrán a trabajar los extractores del 
sótano correspondiente para limpiar el aire del medio ambiente contaminado. 

Ahorro de Energía. 

En los "Edificios Inteligentes" los sistemas ambientales para generar ahorro 
energético presentan numerosas soluciones tecnológicas adoptadas como la utilización 
pasiva de la Energía Solar ~- además con diferentes tipos de pantallas (cortinas .. o 
nnecianas interiores, vidrios pintados, re,·estidos o dobles, persianas o celosías 
exteriores, fijas o movibles, etc.) proteger de la radiación solar las superficies de vidrio 
en fachadas de los edificios; normalmente dichas pantallas se confrontan en función 
del coeficiente de pantalla atribuiblcs a las mismas, es decir, en función de la relación 
entre la ganancia térmica solar global (que deriva de la energía transmitida, 
absorbida y radiada) relatin al conjunto pantalla/vidrio y la ganancia térmica global 
relativa a un vidrio simple sin pantalla. 

El valor del coeficiente de pantalla depende de numerosos factores entre los 
cuales están esencialmente : 

A.- La posición de la pantalla por lo que concierne al vidrio (una pantalla en el 
lado externo es mucho mas eficaz que una pantalla del lado interno). 

B.- El nlor del factor de absorción de la radiación solar característica de la 
superficie de esta pantalla (las superficies claras corresponden a factores de absorción 
con un valor limitado, son m a~· ores los factores de absorción en superficies obscuras). 

5 

< ·¡ 



Ing. Guillermo Casar Marcos. 

C.- La orientación de la pared considerada, asociada a la colocación de los 
elementos constituyentes de la pantalla (una pantalla movible es mucho mas eficaz, 
que una pantalla fija) por lo que concierne a la radiación solar directa. 

De lo anterior concluimos que al evitar el paso directo de la acción solar por 
diferentes tipos de protecciones, como pueden ser parteluces o parasoles, esto produce 
un descenso en la carga térmica en las instalaciones y por consiguiente se bajan los 
requerimientos de equipos de aire acondicionado y su consumo de energía eléctrica, lo 
cual ofrece un considerable ahorro energético - económico y un mayor confort para 
las personas que habitan dichas instalaciones. Todo lo anterior se puede eficientar con 
la elaboración de un Estudio de Asoleamiento. 

Configuración. 

Estudios recientes demuestran que la configuración de un edificio (forma, 
simetría y distribución de elementos en planta), es tan importante, o más que las 
fuen:as laterales del diseño estructural. Por este motivo se tiene que tener mucho 
cuidado durante la fase conceptual de un "Edificio Inteligente" para permitir que su 
configuración sea adaptable a estructuraciones eficientes y económicas por parte del 
Ingeniero Estructurista. 

Actualmente, la mayoría de los reglamentos de construcción en el mundo 
recomiendan "Configuraciones Regulares", con las cuales se obtienen .estructuras de 
ma~·or grado de confiabilidad ante mo,·imientos sísmicos. El Reglamento de 
Construcciones para ell>istrito Federal de 1993, castiga severamente a las estructuras 
que no cumplen con estas configuraciones regulares. Para que una estructura pueda 
considerarse con una configuración regular deberá satisfacer los siguientes requisitos 

1.- Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que 
toca a masas, muros y otros elementos resistentes, por ejemplo, las plantas con forma 
en "L" no cumplen con este requerimiento. 

2.- La relación de su altura a la dimensión menor de la base no pasa de 2.5, se 
pretenden evitar estructuras muy esbeltas. 

3.- La relaciún de largo a ancho de la hase no excede de 2.5, se deben eludir plantas 
mu~· alargadas. 

4.- En planta no tiene entrantes ni salientes, cuya dimensión exceda de 20 % de la 
dimensiún de la planta medida paralelamente a la dirección que se considera de la 
entrante o saliente, por ejemplo, las plantas con forma en "U" y "H" no cumplen. 

5.- En cada nivel tiene un sistema de piso rígido y resistentes. 
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6.- No tiene aberturas en su sistema de piso y su posición en planta es sensiblemente 
simétrica. 

7.- El peso de cada nivel (excepción del último nivel), no es mayor que el del piso 
inmediato inferior ni es menor que 70 % de dicho peso, por ejemplo, se deben evitar 
pirámides invertidas. 

8.- Ningún piso tiene un área mayor que la del piso inmediato inferior ni menor que 
70 'Yc, de ésta, por ejemplo, se deben eludir las pirámides invertidas. 

9.- Todas las columnas están restringidas en todos los pisos en dos direcciones 
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes. 

10.- La rigidez al corte de ningún entrepiso excede en más del 100 % a la del entrepiso 
inmediato inferior. 

11.- En ningún entrepiso la excentricidad torsional calculada, excede del 10 % de la 
dimensiún en planta del entrepiso medida paralelamente a la excentricidad 
mencionada. 

Diseño Final. 

Todo lo anterior definirá el diseño final con los lineamientos de los 
Reglamentos ~· N1;rmas de Construcciones ,·igentes en donde destacan los estudios .de 
Impacto Ambiental ~· de Asoleamiento que, entre otros tipos de estudios muy 
especializados, complementarán al diseño. lJna \'ez definido el diseño, se efectuará un 
estudio de mercado y su justificación financiera, consecuentemente se tendrá que 
concicntizar a los inversionistas, que en cada área se tendrá que hacer una in\'Crsión 
inicial un poco ma~·or a los sistemas convencionales, pero el mantenimiento tendrá 
costos mínimos y en ocasiones tenderán a desaparecer o desaparecerán, en algunas 
áreas. 

Estructuración. 

Los edificios inteligentes generalmente son de estructura mixta de acero 
principalmente con concreto para aprovechar las dos características de compresión 
por un lado ~· la tensión por el otro, aunado a que son estructuras muy ligeras y 
esbeltas con claros amplios. Dichas estructuras tienen procesos constructivos en donde 
se abaten tiempos de Construcción, ya que generalmente sus materiales son ligeros y 
se tiene la wntaja de la manejabilidad, lo cual disminuye costos. La protección de la 
estructura para la posible ocurrencia de un incendio se hace mediante la colocación de 
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un material llamado "Ignífugo" que retarda la acción del fuego sobre el acero 
principalmente,~· otros materiales. 

El diseño estructural es el procedimiento mediante el cual se definen los 
elementos que integran a las estructuras en lo referente a los materiales, dimensiones, 
uniones, detalles en general y su ubicación relativa en los edificios. Estos elementos 
deberán presentar un comportamiento adecuado en condiciones de servicio y tener 
capacidad para resistir las fuerzas a las que estén sometidos sin que presente el 
colapso de la estructura. El diseño estructural se subdivide en tres aspectos : 
Estructuración, Análisis y Dimensionamiento. 

En la estructuración se define la geometría general de la estructura (en planta y 
elevación), se establecen los materiales a emplear, se determinan los elementos 
integrales definiendo su ubicación relativa de la estructura, se establecen los claros en 
las trabes ~· demás elementos horizontales y alturas libres de los entrepisos, se 
proponen secciones y dimensiones tentativas de los elementos estructurales, se 
conccptualizan las uniones entre ellos, se definen los elementos no estructurales~· sus 
sistemas de fijación a la estructura. La estructuración de los edificios es la parte más 
subjetiva del proceso de diseño. Se basa en gran medida en el conocimiento, la 
experiencia y creatividad de los ingenieros proyectistas y arquitectos. 

Proceso de Estructuración. 

El proceso para determinar la estructuración de los edificios deberán cumplir 
con la estructuración, el análisis y el dimensionamiento, los cuales seguirán la 
secuencia de las principales definiciones, que paso a paso nos llevarán a establecer si 
un Edificio Inteligente se encuentra estructurado y en consecuencia, respaldado por 
los Reglamentos y Normas de Construcciím •·igcntes : 

a) Recopilación de información. 
b) Definición de las características generales de la estructura. 
e) Clasificaciím del sub,uclo del predio en el que se ubicará el edificio. 
d) l>cfinición del grupo al que pertenece el edificio. 
e) Definición de los materiales estructurales. 
1) Dcfiniciím de los elementos estructurales portantes. 
g) DefiniciiÍn de los sistemas de piso. 
h) J)cfinición de los claros y alturas de los entrepisos. 

h.l) Profundidad de la planta tipo. 
h.2) Altura de piso a piso. 
h.3) Tamaño~· configuración de la planta tipo. 

i) J)cfiniciún de los materiales específicos a utilizar en los elementos estructurales. 
j )l>cfiniciún de las secciones transversales y dimensiones de los elementos 
estructurales. 
k) Dcfiniciún de las uniones entre elementos estructurales. 
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1) Definición de los elementos no estructurales. 
m) Definición de fijación de los elementos no estructurales. 
n) Revisión cualitativa de la estructura propuesta ante cargas verticales y horizontales 
o) Definición de la cimentación. 

Legislación de la Obra. 

El cumplimiento de los Reglamentos y Normas de Construcción vigentes estará 
a cargo del Director Responsable de Obra, el cual se apoyará en los Corresponsables 
Estructural, de Instalaciones y de Desarrollo Urbano y Arquitectura. Los cuales 
revisarán el diseño final en todas sus especialidades y durante el proceso constructivo 
del edificio monitorearán atravez de las pruebas de calidad como son : de geotecnia, 
del acero, del concreto, de los materiales, bombas, equipos de aire acondicionado, 
equipos de sistemas contra incendio, sistemas de las instalaciones especiales, etc. En 
resumen la correcta aplicación de los Reglamentos. 

Proceso Constructivo. 
·,_ 

La Ingeniería Civil tiene una responsabilidad muy importante en el proceso 
constructim de este tipo de edificaciones ya que un olvido al inicio o un cambio de 
diseño no •·isualizado correctamente será muy costoso al final y en ocasiones ya no se 
podrá hacer dicha acti\·idad; otro caso podría ser el olvido de las tierras físicas que se 
tienen que colocar antes del colado de la cimentación; también una mala ubicación del 
cuarto de control pro•·oca aumento en costos de canalizaciones, cableados, etc., asi 
como el no considerar el área necesaria de duetos de instalaciones desde un inicio ya 
que se tiene que pensar en que esos duetos generalmente llevan todas las instalaciones 
principales de las necesidades presentes ~· futuras. Durante el proceso constructivo 
deberá tenerse como mentalidad principal el optimizar los recursos humanos y 
materiales en los tiempos razonablemente pre•·istos para ir enlazando las actividades 
convencionales ~· las no connncionales (especiales). Debido a que nuestro país es 
sísmico y en algunos lugares con un suelo muy desfa•·orable, es muy com·eniente 
considerar nivelaciones periódicas durante la construcción y algún tiempo después de 
terminada la obra, monitorear el comportamiento suelo- cimentación- estructura. La 
seguridad del personal que labora en una edificación en construcción como ésta, es un 
trabajo de todos los días ~·a que las instalaciones tan especiales que se manejan 
generalmente son altamente peligrosas y muy fácilmente se pueden provocar 
accidentes. Es de mucho cuidado la buena coordinación de las diferentes instalaciones 
~·a que una falta de criterio puede promcar trabajos dobles como es el de bajar un 
plafím ya colocado por una falta de criterio o desconocimiento de una instalación 
olvidada. Otro punto a cuidar son las calibraciones de los diferentes sistemas de las 
distintas instalaciones con las pruebas de arranque y puesta en operación de los 
diferentes equipos, en donde las instalaciones convencionales son importantes, las 
especiales de mucho cuidado y las de emergencia son importantísimas. Para la 
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recepción de las diferentes instalaciones se necesitará de especialistas de cada área ya 
que finalmente uno es el que hace la entrega al usuario final, sin olvidar pedir a cada 
uno de los contratistas de todas las instalaciones convencionales y no convencionales 
los manuales de operación y mantenimiento de sistemas y equipos instalados, así como 
de los planos actualizados al termino de la obra, que contendrán todos los cambios 
hechos durante la obra~· sus adiciones del proyecto original, a estos planos también se 
les conoce como Planos "As Built". 

Ingeniería Sísmica. 

El Sistema Acelerométrico Digital para Estructuras (SADE), de la Fundación 
Javier Barros Sierra, es mu~· acoplable a este concepto de Edificios Inteligentes, ya 
que permite obtener información del comportamiento de una estructura la cual 
durante la ocurrencia de un sismo, estará enlazada a una computadora portátil con un 
mantenimiento mínimo y prevista para operar en un momento de emergencia (sismo) 
que es muy frecuente en nuestro país. La cual integra una red con hasta 16 sensores 
que miden la aceleración en tres ejes espaciales, interconectados con fibras ópticas a 
una Central de Registro que sincroniza la operación de todos ellos así como una 
evaluación continua por sensor o en conjunto todos ellos, para la evaluación 
estructural y dictamen si se requiere. Adicionalmente a lo anterior para el caso de la 
Ciudad de México, el SAllE se complementa con el Sistema de Alerta Sísmica (SAS) 
que tiene como objeth·o a,·isar anticipadamente de la ocurrencia de un.sismo en las 
Costas de Guerrero)' que segundos más tarde se sentirá en la Ciudad de México. 

Vibraciones. 

Se tendrá que tener un especial cuidado en los equipos de mo,·imiento rotatorio 
con los que cuentan las diferentes instalaciones como son bombas, chillers, torres de 
enfriamiento, manejadoras, etc., ~·a que, al estar operando dichos equipos, aunados a 
una estructura que generalmente es aligerada, transmiten vibración a la estructura y 
si circunstancialmente se combina con la ocurrencia de un sismo, esto puede provocar 
condiciones de resonancia para la estructura entre otros problemas. Adicionalmente 
se generará contaminación por ruido, que en su tipo es poco atendido en nuestro país. 
Independientemente de que dichos equipos cuenten con sistemas anth·ibratorios de 
fábrica, calculados para condiciones generalizadas )' no para casos especificos (o 
particulares), generalmente no alcanzan a satisfacer las necesidades reales y menos en 
condiciones de la ocurrencia de un sismo. Por otro lado los duetos y tuberías que 
transportan líquidos y gases, si no se cuenta con diseños de desarrollos adecuados, 
pro\·oean vibración por flujo como por ejemplo, el Aire Acondicionado que 
generalmente queda muy al limite de lo que debería ser. Para resolver adecuadamente 
este tipo de problemas no contemplados en nuestra formación y mentalidad 
constructiva, se tendrá que elaborar un estudio integral de vibración en donde los 
principales equipos, como son torres de enfriamiento, Chillers, Manejadoras, duetos, 
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tuberías, Charolas, etc., se les colocarán sistemas antivibratorios adecuados a sus 
necesidades y condiciones reales. Los beneficios son muy notorios e inmediatos como 
son que los equipos tendrán su vida útil real así como las de sus juntas flexibles, 
flechas y todo tipo de conectores, dejando de vibrar y de provocar contaminación por 
ruido, sin poner en riesgo las garantías de los mencionados equipos. 

Clasificación. 

En la actualidad este concepto no sólo ha traspasado fronteras, sino también a 
llegado a otras áreas de las construcciones nuevas o remodelaciones, distintas a las 
tradicionales oficinas corporativas, las cuales se clasifican en : 

l. Oficinas 
1.1. Corporativas 
1.2. Múltiples Usuarios 

11. 1 nstituciones 
11.1. Académicas 
11.2. Deportivas 

111. Instalaciones Especiales 
111.1: Hoteles 
111.2. Hospitales 
111.3. Bancos 

IV. Comercios 
IV. l. Tiendas Departamentales 
IV.2. Centros Comerciales 

V. Vivienda 
V.l. Casas 
V.2. Conjuntos Habitacionales 

V.2.1. Verticales 
V.2.2. Horizontales 

VI. Terminal de Pasajeros 
Vl.l Terrestre 

\'1.1.1. Autobuses 
\'1.1.2 Trenes 

\'1.2 Aéreo 
\'1.3. Marítimo 

VII. Alojamiento Regulado 
VIl. l. Asilo 
\'11.2. Internado 
Vll.3. Cuartel 
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VII.4. Readaptación (Cárcel) 

VIII. Cultura 
VIII. l. Museos 
VIII.2.Teatros 

IX. Comunicaciones 
IX.l. Telefónicas 
IX.2. Telecomunicaciones 
IX.3. Periódicos 
1 XA. Televiso ras 
IX.S. Radiodifusoras 

X. Industria 

XI. Estacionamientos Automatizados 

En el caso de ser una remodelación o readaptación de estructuras 
convencionales a la inserción de estas nuevas tecnologías en ocasiones algunas de ellas 
no es posible hacerlas debido a la falta de su planeación de espacios sobre todo en 
duetos de instalaciones, o es muy costosa su adaptación como inversión inicial pero si 
se puede, estos costos se justifican financieramente en cortos lapsos. Todos ellos 
tendrán distintas necesidades a cubrir ~· objeti\·os diferentes con respecto a la 
actividad que se desarrollan en dichas estructuras, pero giraran . en torno a los 
principios mencionados anteriormente. 

Ingeniería de Costos. 

lino d" los problemas principales de este tipo de estructuras es su costo, el cual 
con respecto a una estructura connncional tiene diferencias importantes en la 
innrsiún inicial, pero definitivamente los costos de los ahorros de energía que se 
tienen una \·ez que empieza a operar, además de los costos de mantenimiento que son 
optimizados al máximo entre otros, fundamentan una buena inversión al decidir 
diseñar~· construir un "Edificio Inteligente". Por lo tanto el retorno de la innrsión ya 
sea en el caso de renta o venta se realiza en tiempos mucho menores que los edificios 
connncionall·s. Hoy día las grandes compañías en el mundo moderno buscan a los 
"Edificios Inteligentes", lo cual da una garantía muy considerable en su 
comcrcializaciim ya que los tiempos de colocación total en el Mercado de Bienes 
Raíces de este tipo de Edificios se abaten, con respecto a los Edificios convencionales. 
Generalmente antes de terminar la construcción ya están vendidos o rentados parcial 
o totalmente en algunos casos, adicionalmente al valor agregado que tienen al estar 
con Tecnología de Vanguardia, siempre y cuando el nivel de automatización sea el que 
satisfaga las necesidades de la acth·idad y de su operación con seguridad y confort de 
dichas compañías. Sin embargo en épocas de crisis como la que se vive hoy día, lo que 

12 



Ing. Guillermo Casar Marcos. 

se puede hacer es contemplar dentro de su diseño todas estas Tecnologías planeando y 
dejando los espacios necesarios para sus futuras instalaciones, así como las 
preparaciones necesarias a futuro. 

Conclusiones. 

Un "Edificio Inteligente" debe ser una estructura segura, funcional )' estética, 
pero sobre todo económica, la cual en la fase conceptual del proyecto, sus 
configuraciones tendrán que ser lo mas regulares posibles para que su 
comportamiento estructural sea el adecuado. 

La estructuración es la fase conceptual del diseño estructural, en ésta se 
definen los materiales, la forma global de la estructura, el arreglo de sus elementos, 
sus dimensiones preliminares )' sus características esenciales. Es en esta etapa, donde 
la creati\·idad )' experiencia del Ingeniero desempeñan un papel decisivo en la 
optimización de la estructura de un "Edificio Inteligente". 

La planeación de espacios adecuados para duetos de instalaciones, será la 
capacidad de sen·icios que pueda manejar un "Edificio Inteligente", de las 
necesidades preseñtes a las futuras. 

Se considera como el cerebro de un "Edificio Inteligente" al "cuarto de 
control", ya que es donde se monitorean y controlan las instalaciones del edificio,. el 
cual generalmente se ubicará entre los duetos principales de instalaciones. 

La legislación a cumplir en los "Edificios Inteligentes", atravez de 
Reglamentos, J'liormas )' Códigos de Diseño)' Construcción vigentes, deben dirigirse a 
todos los que inten·ienen en el proceso de I>iseño y Construcción, y no solamente a los 
Directores R••sponsables de Obra, asi como a s~os Corresonsables y también los 
Ingenieros Estructurales diseñadores, quienes plisan desapercibidos e ignorados 
mientras las construcciones tienen un comportamiento correcto, pero cuando hay 
problemas suelen ser los responsables, a pesar de que realizan sus actividades en un 
marco definido por autoridades, propietarios, urbanistas, investigadores, arquitectos 
)' especialistas en otras áreas. 

Las responsabilidades deberán compartirse entre los que escriben los 
reglamentos, normas y códigos, autoridades de la ciudad, propietarios, arquitectos, 
ingenieros estructurales )' en general, especialistas en mecánica de suelos y 
cimentaciones, )' constructores, ya que todos el!os entre otros contribuyen a las 
características finales del edificio )' al estado en que se encontrará cuando, quizá 
bastantes años después de que se terminó su construcción, actúe sobre él un sismo 
intenso. 
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En la elaboración de la presente norma participaron las siguientes organizaciones: 

AGILENT TECHNOLQGIES 
AKRA 
ASESORJA ESPECIALIZADA EN SISTEMAS DE CALIDAD, 5. C. 
CENTRO DE SOLUCIONES DE CALIDAD. 5. C. 
CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA 
CIA. HULERA TORNEL, S.A. DE CV 
COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD- LAPEM 
COMITÉ TÉCNICO NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DEL FIBROCEMENTO 
CORPORATIVO EN ASESORÍAS, ANÁLISIS Y PRODUCTIVIDAD 
GEDAS NORTH AMERICA 
GRUPO ERICSSON MEXICO 
GRUPO REGIONAL DE TRABAJO DEL COTENNSISCAL EN LA PENINSULA DE 
YUCATÁN 

ADMINISTRACIÓN PENINSULAR CORPORATIVA, 5. A. DE C. V. 
AMBROSIO CONSULTORES 
AYUNTAMIENTO DE MERIDA 
BALEROS MEXICANOS, S A. DE C.V. 
BAUER ELECTROt-JICA, SA DE C.V. 
CENTRO DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD, S. C. P. 
CENTRO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA DE YUCATÁN 
CONSULTORÍA PROFESIONAL EN SISTEMAS DE CALIDAD 
COORDINADOS PENINSULARES. S. A. DE CV 
ENVASES Y LUMÍNICOS PENINSULARES, S. A. DE C.V. 
FUNDACIÓN PARA EL DESARROLLO EMPRESARIAL 
GRUPO CAL YDE, S C. P. 
GUZMÁN CONSULTORES 
HOTELERA DEL SUDESTE. S A. DE C. V. 
IMPRESORA DE MÉXICO, S. A. DE C.V. 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MÉRIDA 
METAPLUS. S. A. DE C. V. 
PROMOTORA DE ASESORÍA, INVESTIGACIÓN Y TECNOLÓGIA 
REPAMA, S. A. DE C. V. 
SANGUINETI CONSULTORES 
SERVICIOS DE SALUD DE YUCATÁN 
TEJIDOS NATURALES, S. A. DE C.V. 
TODO PARA EL CONTROL DE PLAGAS, S. A. DE C. V. 

HERMI INGENIERÍA, S A. DE C V 
INSPECCIÓN TESTIFICACIÓN Y SERVICIOS, S.A. DE CV. 
INSTITUTO LATINOAMERICANO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD, A C. 
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Prólogo (de la norma internacional) 

ISO (la OrganJzac16n Internacional de Normalización) es una federaaon mundial de organismos nacionales de 

normahzacion (organismos m1embros de 150) El trabajo de preparac1on de las normas Internacionales normalmente se 

real1za a través de los com1tés tecnJcos de 150 Cada orgamsmo miembro interesado en una materia para la cual se haya 

establecidO un com1té técniCO, t1ene el derecho de estar representado en d1cho com1té Las organ¡zaclones internaCIOnales, 

púbhcas y pnvadas, en coordmac1ón con 150, tamb1én partiCipan en el trabaJO 150 colabora estrechamente con la ComiSión 

Electrotecnlca lnternactonal (CEI) en todas las materias de normalización electrotecmca 

Las normas internacionales son editadas de acuerdo con las reglas establecidas en la 
Parte 3 de las directivas ISOJLEC. 

Los proyectos de normas internacionales (FDIS) adoptados por los comités técnicos son 
enviados a los organismos miembros para votación. La publicación como norma 
internacional requiere la aprobación por al menos el 75% de los organismos miembros 
requeridos a votar. 

Se llama la atención sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de esta norma 
internacional puedan estar sujetos a derechos de patente. 1SO no asume la 
responsabilidad por la identificación de cualquiera o todos los derechos de patente. 

La norma Internacional. ISO 9001. fue preparada por el comité técnico ISOfTC 176, 
Gestión y aseguramiento de la calidad, Subcomité SC 2. sistemas de la calidad. 

Esta tercera edición de la norma 150 9001 anula y reemplaza la segunda edición (150 
9001:1994), así como a las normas 150 9002:1994 e ISO 9003:1994. Esta constituye la 
revisión técn1ca de estos documentos. Aquellas organizaciones que en el pasado hayan 
utilizado las normas 150 9002:1994 e 150 9003:1994 pueden utilizar esta nc•ma 
internacional excluyendo ciertos requisitos. de acuerdo con lo establecido en el apartado 
1 2. 

Esta edic1ón de la norma ISO 9001 incorpora un titulo revisado, en el cual ya no se incluye 
el término "Aseguramiento de la calidad' De esta forma se destaca el hecho de que los 
requisitos del sistema de gestión de la calidad establecidos en esta edición de la norma 
ISO 9001. además del aseguramiento de la calidad del producto pretenden también 
aumentar la sat1sfacc1ón del cliente 

Los Anexos A y 8 de esta norma internacional son únicamente para información. 
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Prólogo de la versión en español 

Esta norma ha sido traduc1da por el Grupo de Trabajo "Spanish Translation Task Group" 
del comité técn1co /SOITC 176, Gestión y aseguramiento de la calidad, en el que han 

!leé\ióiR~sentil!ltlm; or-anismos nacionales de normalización y representantes del 
empresarial de los siguientes paises. 

Argent1na. Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, España, Estados Unidos de Norte 
América, México, Perú. Uruguay y Venezuela 

Igualmente, han participado en la realización de la misma representantes de COPANT 
(Comisión Panamericana de Normas Técn1cas) y de INLAC (Instituto Latinoamericano de 
Aseguramiento de la Calidad). 

La 1nnegab\e importancia de esta norma se deriva, sustancialmente, del hecho de que 
ésta representa una iniciativa pionera en la normalización internacional, con la que se 
consigue unif1car la terminología en este sector en la lengua española. 

Comités miembros de ¡SO que han certificado la conformidad de la traducción: 

, Asoc1ación Española de Normalización y Certificación (AENOR), España 

., Dirección General de Normas (DGN), México 

, Fondo para la Normalización y Certificación de la Calidad (FONDONORMA), 
Venezuela 

., Instituto Argentino de Normalización (\RAM), Argentina 

, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC), Colombia 

., Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT), Uruguay 

, Oficina Nacional de Nonmalización (NC), Cuba 
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Sistemas de gestión de la calidad - Requisitos 

O. Introducción. 

0.1 Generalidades 

La adopción de un sistema de gestión de la calidad debería ser una decisión estratégica 
de la organización. El diseño y la implementación del sistema de gestión de la calidad de 
una organización están influenciados por diferentes necesidades, objetivos particulares, 
los productos, suministrados, los procesos empleados y el tamaño y estructura de la 
organización. No es el propósito de esta norma mexicana proporcionar uniformidad en la 
estructura de los sistemas de gestión de la calidad o en la documentación. 

Los requisitos del sistema de gestión de la calidad especificados en esta norma mexicana 
son complementanos a los requis1tos para los productos. La información identificada cumo 
"NOTAJ Se presenta a modo de orientación para la comprensión o clarificación del 
requis1to correspondiente. 

Esta norma mexicana pueden utilizarla partes internas y externas, incluyendo organismos 
de certificación, para evaluar la capacidad de la organización para cumpiir los requisitos 
del cliente, los reglamentarios y los propios de la organización. 

En el desarrollo de esta norma mexicana se han tenido en cuenta los principales de 
gestión de la calidad enunciados en las normas NMX-CC-9000-IMNC y NMX-CC-9004-
IMNC. 

0.2 Enfoque basado en procesos 

Esta norma mexicana promueve la adopción de un enfoque basado en procesos cuando 
se desarrolla, implementa y mejora la eficac1a de un sistema de gestión de la calidad, para 
aumentar la satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos. 

Para que una organización funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar 
numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos, y que se 
gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, 
se puede considerar como un proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso 
constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. 

La aplicación de un sistema de procesos dentro de la organización, junto con la 
identificación e interacción de estos procesos , así como una gestión, puede denominarse 
como "enfoque basado en procesos". 
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Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre 
los vínculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, así C;Jmo 
sobre su combinación e Interacción. 

Un enfoque de este tipo, cuando se util1za dentro de un sistema de gestión de la calidad, 
enfat1za la importancia de: 

a) la comprensión y el cumplimiento de los requisitos; 
b) la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten 

valor; 
e) la obtención de resultados del desempeño y eficacia del proceso, 

y 
d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones 

objetivas. 

El modelo de un sistema de gestión de la calidad basado en procesos que se muestran en 
la figura 1 ilustra los vínculos entre los procesos presentados en los capítulos 4 a 8. Esta 
figura muestra que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos 
como elementos de entrada. El seguimiento de la satisfacción del cliente requiel :l la 
evaluación de la Información relativa a la percepción del cliente acerca de si la 
organización ha cumplido sus requisitos. El modelo mostrado en la figura 1 cubre todos 
los requisitos de esta norma mexicana, pero no refleja los procesos de una forma 
detallada. 

Nota - de manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodología 
conocida como "Planifica- Hacer-Verificar-Actuar" (PHVA).PHVA puede describirse 
brevemente como: 

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de 
acuerdo con los requisitos del cliente y la políticas de la organización. 

Hacer: implementar los procesos 

Verificar: realizar el seguimiento y la medición de los procesos y los productos respecto a 
las políticas. los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los 
resultados. 

Actuar. Tomas acciones para mejorar continuamente el desempeño de los procesos. 
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Mejora continua del sistema de 
gestión de la calidad 

Responsabilidad 
de la dirección 

Clientes 

Clientes ) Medición anéilisis Satisfacción 

ReQUISitOS 

Gestión y mejora • 

' Realización 
del producto 

Leyenda 

Actividades que aportan valor 
• Flujo de Información 

Figura 1- Modelo de un sistema de gestión de la calidad basado en 

0.3 Relación con la nonna NMX-CC-9004- IMNC 

Las ediciones actuales de las normas NMX-CC-9001-IMNC y NMX-CC-9004-IMNC se 
han desarrollado como un par coherente de normas para los sistemas de gestión de la 
calidad. las cuales han sido diseñadas para complementarse entre sí, pero que pueden 
utilizarse igualmente como documentos independientes. Aunque las dos normas tienen 
diferente objeto y campo de aplicación, tienen una estructura similar para facilitar su 
aplicación como un par coherente. 

La norma NMX-CC-9001-IMNC especifica los requisitos para un sistema de gestión de la 
calidad que pueden utilizarse para su aplicación interna por las organizaciones, para 
certificación o con fines contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestión de 
la calidad para dar cumplimiento a los requisitos del cliente. 
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La norma NMX-CC-9004-IMNC proporciona orientación sobre un rango más amplie de 
ob¡etivos de un sistema de gestión de la calidad que la norma NMX-CC-9001-IMNC, 
especialmente para la mejora continua del desempeño y de la eficacia globales de la 
organización, asi como de su eficacia. La nonma NMX-CC-9004-IMNC se recomienda 
como una guia para aquellos organizaciones cuya alta dirección desee ir más allá de los 
requisitos de la norma NMX-CC-9001-IMNC, persiguiendo la mejora continua del 
desempeño. S1n embargo, no tiene la intención de que sea utilizada con fines 
contractuales o de certificación. 

0.4 Compatibilidad con otros sistemas de gestión. 

Esta norma mexicana se ha alineado con la norma ISO 14001:1996, con la finalidad de 
aumentar la compatibilidad de las dos normas en beneficio de la comunidad de usuarios. 

Esta nonma mexicana no incluye requisitos específicos de otros sistemas de gestión, tales 
como aquellos particulares para la gestión ambiental, gestión de la seguridad y salud 
ocupacional, gestión financiera o gestión de riesgos. Sin embargo, esta norma mexicana 
permite a una organización integral o alinear su propio sistema de gestión de la ca::jad 
con requisitos de sistemas de gestión relacionados. Es posible para una organización 
adaptar su(s) sistema(s) de gestión existente(s) con la finalidad de establecer un sistema 
de gestión de la calidad que cumpla con los requisitos de esta norma mexicana. 
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1. Objeto v Campo de aplicación. 

1.1 Generalidades 

Esta norma mexicana especifica los requisitos para un sistema de gestión de la calidad, 
cuando una organización: 

a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar de forma coherente productos 
que satisfagan los requisitos del cliente y los reglamentos aplicables y; 

b) aspira a aumentar la satisfacción del cliente a través de la aplicación eficaz del 
sistema incluidos los procesos para la mejora continua del sistema y el 
aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y los reglamentos 
aplicables. 

Nota- En esta norma mexicana, el término "producto" se aplica únicamente al producto 
destinado a un cliente o solicitado por él. 

1.2 Aplicación. 

Todos los requisitos de esta norma mex1cana son genéricos y pretenden que sean 
aplicables a todas las organizaciones sin importar su tipo, tamaño y producto 
suministrado. 

Cuando uno o varios requisitos de esta norma mexicana no se puedan aplicar debido a la 
naturaleza de la organización y de su producto, pueden considerarse para su exclusión 

Cuando se realicen exclusiones, no se podrá alegar conformidad con esta norma 
mexicana a menos que dichas exclusiones queden restringidas a los requisitos 
expresados en el capitulo 7 y que tales exclusiones no afecten a la capacidad o 
responsabilidad de la organización para proporcionar productos que cumplir con los 
requisitos del cliente y los reglamentos aplicables. 

2. Referencias normativas. 

El documento normativo siguiente, contiene disposiciones que, a través de referencia:- en 
este texto, constituyen disposiciones de esta norma mexicana. Para las referencias 
fechadas, las modificaciones posteriores, o las revisiones, de la citada publicación no son 
aplicables. No obstante, se recomienda a las partes que basen sus acuerdos en esta 
norma mex1cana que investiguen la posibilidad de aplicar la edición más reciente del 
documento normativo citado a continuación. El IMNC y el COTENNSISCAL mantienen el 
registro de las normas mexicanas (NMX-CC) vigentes. 
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NMX-CC-9000-IMNC-2000, sistemas de gestión de la calidad - fundamentos y 
Vocabularios. 
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3. Términos y definiciones 

Para el propósito de esta norma Mexicana, son aplicables los términos y definiciones 
dados en la Norma NMX-CC-9000-IMNC 

Los términos sigu1entes, utilizados en esta edición de la norma NMX-CC-9001-IMNC para 
describir la cadena de suministro, se han cambiado para reflejar el vocabularios 
actualmente en uso 

Proveedor ----------~ organización ---------~ cliente 

El término "organización" remplaza al término "proveedor" que se utilizo en la norma NMX
CC-003:1995 IMNC para referirse a la unidad a la que se aplica está norma mexicana 
Igualmente, el término "proveedor" reemplaza ahora el término "subcontratista". 

A lo largo del texto de esta norma mexicana, cuando se utilice el término "producto", este 
puede significar tamb1én"serv1cio". 

4. Sistema de Gestión de la calidad. 

4.1 Requisitos Generales. 

La organización debe: 
a) identificar los procesos necesarios para el sistema de gestión de la calidad y su 

aplicación a través de la organización (véase 1.2); 
b) determinar la secuencia e interacción de estos procesos; 
c) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que tanto la 

operación como el control de estos procesos sean eficaces; 
d) asegurase de la disponibilidad de recursos e información necesarios para apoyar 

la operación y el seguimiento de estos procesos, 
e) realizar el seguimiento. la medición y el análisis de estos procesos; e 
f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la 

mejora continua de estos productos. 

La organización debe gestionar estos procesos con los requisitos de esta norma 
mexicana. 

En los casos en que la organización opte por contratar externamente cualquier proceso 
que afecte la conformidad del producto con los requisitos, la organización cjebe 
asegurarse de controlar tales procesos. El control sobre dichos procesos co9ntratados 
externamente debe estar identificado dentro del sistema de gestión de la calidad. 
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Nota -Los procesos necesarios para el sistema de gestión de la calidad a 

los que se ha hecho referencia anteriormente deberían incluir los procesos 

para las actividades de gestión, la provisión de recursos, la realización del 

producto y las mediciones. 
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4.2 Requisitos de la documentación. 

4.2.1 Generalidades 

La documentación del sistema de gest1ón de la calidad debe incluir: 

a) declaraciones documentadas de una politica de calidad y de objetivos de calidad 
b) un manual de calidad; 
e) los procedimientos documentados requeridos en esta norma mexicana; 
d) los documentos necesitados por la organización para asegurarse de la eficaz 

planificación, operación y control de sus procesos; y 
e) los registros requeridos por esta norma mextcana (véase 4.2.4) 

Nota 1 Cuando aparezca el término "procedimiento documentado" dentro de esta norma 
mexicana, significa que el procedimtento sea establecido, documentado, implantado y 
mantenido. 
Nota 2 La extensión de la documentación del sistema de gestión de la calidad puede 
diferir de una organización a otra debido a: 

a) el tamaño de la organización y el tipo de actividad 
b) la complejidad de los procesos y sus interacciones; y 
e) la competencia del personal 

Nota 3 la documentación puede estar en cualquier formato o tipo de medio. 

4.2.2 Manual de la Calidad. 

La organización debe establecer y mantener un manual de la calidad que incluya: 

a) el alcance del sistema de gestión de la calidad, incluyendo los detalles y la 
justificación de cualquier exclusión (véase 1.2) 

b) los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestión de la 
calidad, o referencia a los mismos; y 

e) una descripción de la interacción entre los procesos del sistema de gestión de la 
calidad. 

4.2.3 Control de los documentos. 

Los documentos requendos por el SIStema de gest1ón de la calidad deben controlarse Los registros son un t1po especial de 
documentos y deben controlarse de acuerdo con los requiSitos crtados en 4.2.4 
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Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles necesarios 
para: 

a) aprobar los documentos en cuanto a su adecuación antes de su em1sión 
b) revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos 

nuevamente; 
e) asegurase de que se identifican los cambios y el estado de revisión actual de los 

documentos; 
d) asegurase de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se 

encuentran disponibles en los puntos de uso; 
e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y fácilmente 

identificables; 
f) asegurarse de que se identifican los documentos de origen externo y se controla 

su distribución.; y 
g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una 

identificación adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razón. 

4.2.4 Control de registros 

Los registros debe establecer y mantener para proporc•onar ev•dencia de la conform•dad con tos requ1s1tos así como la 
operacion eficaz del s•stema de gest•on de la cal•dad. Los reg•stros deben permanecer legibles, fácilmente •dent1ficables y 
recuperables. Debe establecerse un procedtmtento documentado para defintr tos controles necesanos para la identificación, 
el atmacenam•ento. la protecctón, la recuperación, el tiempo de retención y la dLspos•c•ón de tos registros 

5 Responsabilidad de la dirección 

5.1 compromiso de la dirección 

La alta dirección debe proporcionar evidencia de su compromiso con el desarrollo 
e implementación del sistema de gestión de la calidad, así como con la mejora 
continua de su eficacia: 

a) comunicando a la organización la importancia de satisfacer tanto los 
requisitos del cliente como los legales y reglamentarios; 

b) estableciendo la política de la calidad 
e) asegurando que se establecen los objetivos de la calidad 
d) llevando a cabo las revisiones por la dirección; y ~ · 
e) asegurando la disponibilidad de recursos. 
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5.2 Enfoque al cliente 

La alta dirección debe asegurase de que los requerimientos del se determinan y 
se cumplen con el propósito de aumentar la satisfacción del cliente (véase 7.2.1 y 
8.2.1) 

5.3 Política de Calidad 

La alta dirección debe asegurase de que la politica de la calidad: 

a) es adecuada al propósito de la organización 
b) incluye un compromiso de cumplir con los requisitos y de mejorar 

continuamente la eficacia del sistema de gestión de la calidad; 
e) proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos 

de la calidad; 
d) es comunicada y entendida dentro de la organización; y 
e) es revisada para su continua adecuación. 

5.4 Objetivos de la calidad 

La alta dirección debe asegurase de que los objetivos de la calidad, incluyenqo 
aquéllos necesarios para cumplir los requisitos para el producto (véase 7.1 a)) se 
establecen en las funciones y niveles pertinentes dentro de la organización. Los 
objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes con la politica de la 
calidad. 

5.4.2 Planificación del sistema de gestión de la calidad. 

La alta dirección debe asegurarse de que: 

a) la planificación del sistema de gestión de la calidad se realiza con el 
fin de cumplir los requisitos citados en 4.1, así como los objetivos de 
la calidad; y 

b) se mantiene la integridad del sistema de gestión de la calidad cuando 
se planifican e implementan cambios en éste. 

5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicación. 

D1vis16n de Educación Continua. Facultad de lngenieria. UNAM 19 

' ·' 

' ~ 



.éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

5.5.1 Responsabilidad y autoridad. 

La alta dirección debe asegurarse de que las responsabilidades y 
autoridades están definidas y son comunicadas dentro de la organización. 

5.5.2 Representante de la dirección. 

La alta dirección debe designar un miembro de la dirección quien, con 
independencia de otras responsabilidades, debe tener la responsabilidad y 
autoridad que incluya: 

a) asegurase de que establecen, implementan y mantienen los procesos 
necesarios para sistemas de gestión de la calidad; 

b) informar a la alta dirección sobre el desempeño del sistema de gestión 
de la calidad y de cualquier necesidad de mejora; y 

e) asegurase de que se promueva la toma de conciencia de los requisitos 
del cliente en todos los niveles de la organización. 

Nota. La responsabilidad del representante de la dirección puede incluir 
relaciones con partes externas sobre asuntos relacionados con el sistema 
de gestión de la calidad. 

5.5.3 Comunicación interna. 

La alta dirección debe asegurase que se establecen los procesos de 
comunicación apropiados dentro de la organización y de que la 
comunicación se efectúa considerando la eficacia del sistema de gestión de 
la calidad. 

5.6 Generalidades. 

La alta dirección debe, a intervalos planificados, revisar el sistema de 
gestión de la calidad de la organización, para asegurarse de su 
conveniencia, adecuación y eficacia continuas. La revisión debe incluir la 
evaluación de las oportunidades de mejora y la necesidad de efectuar 
cambios en el sistema de gestión de la calidad, incluyendo la política de la 
calidad y los objetivos de la calidad. 
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Deben mantenerse registros de las revisiones por la dirección (véase 4.2.4) 

5.6.2 Información para revisión. 

La información de entrada para la revisión por la dirección debe incluir: 

a) resultados de auditorías; 
b) retroalimentación del cliente; 
e) desempeño de los procesos y conformidad del producto; 
d) estado de las acciones correctivas y preventivas 
e) acciones de seguimiento de revisiones por la dirección previas; 
f) cambios que podrían afectar al sistema de gestión de la calidad ; y 
g) recomendaciones para la mejora 

5.6.3 Resultados de la revisión. 

Los resultados de la revisión por la dirección deben incluir todas las 
decisiones y acciones relacionadas con: 

a) la mejora de la. eficacia del sistema de gestión de la calidad y sus 
procesos; 

b) la mejora del producto en relación con los requisitos del cliente; y 
e) las necesidades de recursos. 

6 Gestión de los recursos 

6.1 Provisión de recursos 

La organización debe determinar y proporcionar los recursos 
necesarios para: 

a) implementar y mantener el sistema de gestión de la calidad y mejorar 
continuamente su eficacia; y 

b) aumentar a satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de sus 
requisitos. 
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6.2 Recursos Humanos. 

6.2.1 Generalidades. 

El personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe 
ser competente con base en la adecuación, formación, habilidades y 
experiencias apropiadas. 

6.2.2 Competencia. toma de conciencia y formación. 

La organización debe: 

a) determinar la competencia necesaria para el personal que reaiiza 
trabajos que afectan a la calidad del producto. 

b) 8) proporcionar formación o tomar otras acciones para satisfacer 
dichas necesidades; 

e) Evaluar la eficacia de las acciones tomadas 
d) Asegurase de que su personal es consiente de la pertinencia e 

importancia de sus actividades y de cómo contribuyen al logro de los 
objetivos de la calidad; y 

e) Mantener los registros apropiados de la educación, formación, 
habilidades y experiencia (véase 4.2.4) 

6.3 Infraestructura 

La organización debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura 
necesaria para lograr la conformidad con los requisitos del producto. La 
infraestructura incluye, cuando sea aplicable: 

a) edificios, espacio de trabajo y servicios asociados; 
b) equipo para procesos, (tanto de hardware como de software); y 
e) servicios de apoyo tales (como transporte o comunicación) 
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6.4 ambiente de trabajo. 

La organizacton debe determinar y gestionar el ambiente de trabajo 
necesarios para lograr la conformidad con los requisitos del producto. 

7 Realización del producto 

7.1 Planificación de la realización del producto. 

La organización debe planificar y desarrolla los procesos necesarios para la 
realización del producto. La planificación de la realización del producto debe 
ser coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema de 
gestión de la calidad (véase 4.1) 

Durante la planificación de la realización del producto, la organización debe 
determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente: · 

a) los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto; 
b) la necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar 

recursos específicos para el producto; . 
e) la actividades requeridas de verificación, validación, seguimiento, 

inspección y ensayo/prueba especificas para el producto aí como los 
criterios para la aceptación del mismo; y 

d) los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que 
los procesos de realización y el producto resultante cumplen los 
requisitos (véase 4.2.4) 

El resultado de esta planificación debe presentarse de forma adecuada para 
la metodología de operaciones de la organización. 

Nota 1 Un documento que especifica los procesos del sistema de gestión de 
la calidad (incluyendo los procesos de realización del producto) y los 
recursos que deben aplicarse a un producto, proyecto o contrato específico, 
puede denominarse como un plan de la calidad. 

Nota 2 La organización también puede aplicar los requisitos citados eb 7.3 
para el desarrollo de los procesos de realización del producto. 

D1visión de Educación Contmua. Facultad de lngenieria. UNAM 23 

"' ,., 



..éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

7.2 Procesos relacionados con el cliente 

7.2.1 Determinación de los requisitos relacionados con el 
producto. 

La organización debe determinar: 

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos 
para las actividades de entrega y las posteriores a la misma; 

b) los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el 
uso especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido; 

e) los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto, y 
d) cualquier requisito adicional determinado por la organización. 

7 .2.2 revisión de los requisitos relacionados con el producto. 

La organización debe revisar los requisitos relacionados con el producto: 
esta revisión debe efectuarse antes de que la organización se comprometa a 
proporcionar un producto al cliente (por ejemplo envío de ofertas, 
aceptación de contratos o pedidos, aceptación de cambios en los contratos 
o pedidos) y debe asegurarse de que: 

a) están definidos los requisitos del producto; 
b) están resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del 

contrato o pedido y los expresados previamente; y 
e) la organización tiene la capacidad para cumplir con los requisitos 

definidos. 

Deben mantenerse registros de los resultados de la versión y de las 
acciones originadas por la misma (véase 4.2.4) 

Cuando el cliente no proporcione una declaración documentada de los 
requisitos, la organización debe confirmar los requisitos del cliente antes de 
la aceptación. 

Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizac1on debe 
asegurase de que la documentación pertinente sea modificada y de que el 
personal correspondiente sea conciente de los requisitos modificados. 
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Nota -en algunas situaciones , tales como las ventas por internet, no resulta 
práctico efectuar una revisión formal de cada periodo. En su lugar, la 
revisión puede cubrir la información pertinente del producto, como son los 
catálogos o el material publicitario. 

7.2.3 Comunicación con el cliente 

La organización debe determinar e implementar disposiciones eficaces para 
la comunicación con los clientes, relativas a : 

a) la información sobre el producto 
b) las consultas, contratos o atención de pedidos, incluyendo las 

modificaciones; y 
e) la retroalimentación del cliente, incluyendo sus quejas. 

7.3 Diseño y desarrollo 

7.3.1 Planificación del diseño y desarrollo 

La organización debe planificar y controlar el diseño y desarrollo del 
producto. 

Durante la lanificación del diseño y desarrollo la organización debe 
determinar 

a) las etapas del diseño y desarrollo 
b) la revisión, verificación y validación, apropiadas para cada etapa del 

diseño y desarrollo; y 
e) las responsabilidades y autoridades para el diseño y desarrollo. 

La organización debe gestionar las interfases entre los diferentes grupos 
involucrados en el diseño y desarrollo para asegurase de una comunicación 
eficaz y una clara asignación de responsabilidades. 

Los resultados de la planificación deben actualizarse, según sea apropiado, 
a medida que progresa el diseño y desarrollo. 
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7.3.2 Elementos de entrada para el diseño y desarrollo. 

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los 
requisitos del producto y mantenerse registros (véase 4.2.4). estos 
elementos de entrada deben incluir: 

a) los requisitos funcionales y de desempeño; 
b) los requisitos legales y reglamentarios aplicables; 
e) la información proveniente de diseños previos similares, cuando sea 

aplicable; y 
d) }cualquier otro requisito esencial para el diseño y desarrollo. 

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuación. Los 
requisitos deben estar completos, sin ambigüedades y no deben ser 
contradictorios. 

7.3.3 Resultados del diseño y desarrollo 

Los resultados del diseño y desarrollo deben: 

a) cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el diseño y 
desarrollo; 

b) proporcionar información apropiada para la compra, la producción y la 
prestación del servició; 

e) contener o hacer referencia a los criterios de aceptación del producto; 
y 

d) especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el 
uso seguro y correcto. 

7.3.4 Revisión del diseño y desarrollo. 

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistemáticas del 
diseño y desarrollo de acuerdo con lo planificado (véase 7.3.1): 

a) evaluar la capacidad de los resultados de diseño y desarrollo para 
cumplir los requisitos; e 

b) identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias. 
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Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las 
funciones relacionadas con la(s) etapa(s) de diseño y desarrollo que se 
está(n) revisando. Deben mantenerse registros de los resultados de las 
revisiones y de cualquier acción necesaria (véase 4.2.4). 

7.3.5 verificación del diseño y desarrollo 

Se debe realizar la verificación, de acuerdo con lo planificado (véase 7.3.1), 
para asegurarse de que los resultados del diseño y desarrollo cumplen los 
requisitos de los elementos de entrada del diseño y desarrollo. Deben 
mantenerse registros de los resultados de la verificación y de cualquier 
acción que sea necesaria (véase 4.2.4) 

7 .3.6 Validación del diseño y desarrollo 

Los cambios del diseño y desarrollo de acuerdo con lo planificado (véase 
7.3.1) para asegurase de que el producto resultante es capaz de satisfacer 
los requisitos para su aplicación especificada o uso previsto, cuando sea 
conocido. Siempre que se factible, la validación debe complementarse antes 
de la entrega o implementación del producto. Deben mantenerse registros de 
los resultados de la validación y de cualquier acción que sea neces¡uia 
(véase 4.2.4). 

7.3.7 control de los cambios del diseño y desarrollo 

Los cambios del diseño y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse 
registros. Los cambios deben revisarse, verificarse y validarse, según sea 
apropiado, y aprobarse antes de su implementación. La revisión de los 
cambios del diseño y desarrollo deben incluir la evaluación del efecto de los 
cambios en las partes constitutivas y en producto ya entregado. 

Deben mantenerse registros de los resultados de la revisión de los cambios 
y de cualquier acción que sea necesaria (véase 4.2.4) 
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7.4 Compras 

7 .4.1 Proceso de compras 

La organización debe asegurarse de que el producto adquirido cumple los 
requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del control aplicado al 
proveedor y al producto adquirido debe depender del impacto del producto 
adquirido en la posterior realización del producto o sobre el producto final. 

La organización debe evaluar y seleccionar los proveedores en función de 
su capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la 
organización. Deben establecerse los criterios para la selección, la 
evaluación y la re-evaluación. Deben mantenerse los registros de los 
resultados de las evaluaciones y de cualquier acción necesaria que se derive 

· de las mismas (véase 4.2.4). 

7.4.2 Información de las compras 

La información de las compras debe describir el producto a comprar, 
incluyendo, cuando sea apropiado: 

a) requisitos para la aprobación del producto, procedimiento, procesos y 
equipos; 

b) requisitos para la calificación del persona; y 
e) requisitos del sistema de gestión de la calidad. 

La organización debe asegurase de la adecuación de los requisitos de 
compra especificados antes de comunicárselo éll proveedor. 

7.4.3 verificación de los productos comprados. 

La organización debe establecer e implementar la inspección u otras 
actividades necesarias para asegurase de que el producto comprado cumple 
los requisitos de compra especificados. 

Cuando la organización o su cliente quieran llevar a cabo la verificación en 
las instalaciones del proveedor, la organización debe establecer en la 
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información de compra las disposiciones para la verificación pretendida y el 
método para la liberación del producto. 

7.5 Producción y prestación del servicio. 

7 .5.1 Control de la producción y de la prestación del servicio. 

La organización debe planificar y llevar a cabo la producción y la prestación 
del servicio bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas 
deben incluir, cuando sea aplicable: 

a) la disponibilidad de información que describa las caracteristicas del 
producto; 

b) la disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario; 
e) el uso del equipo apropiado; 
d) la disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medición; 
e) la implementación del seguimiento y de la medición; y 
f) la implementación de actividades de liberación, entrega y 

posteriormente a la entrega. 

7.5.2 Validación de los procesos de la producción y de la 
prestación del servicio. 

La organización debe validar aquellos procesos de producción y de 
prestación del servicio donde los productos resultantes no puedan 
verificarse mediante actividades de seguimiento o medición posteriores. 
Esto incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan 
aparentes únicamente después de que el producto esté siendo utilizado o se 
haya prestado el servicio. 

La validación debe demostrar la capacidad de estos procesos para alcanzar 
los resultados planificados. 

La organización debe estableces la capacidad de estos procesos para 
alcanzar los resultados planificados. 

La organización debe establecer las disposiciones para estos procesos, 
incluyendo, cuando sea aplicable: 
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a) los criterios definidos para la revisión y aprobación de los procesos; 
b) la aprobación de equipos y calificación del personal; 
e) el uso de métodos y procedimientos especificas; 
d) los requisitos de los registros (véase 4.2.4); y 
e) la revalidación. 

7.5.3 Identificación y trazabilidad 

Cuando sea apropiado, la organización debe identificar el producto por 
medios adecuados, a través de toda la realización del producto. 

La organización debe identificar el estado del producto con respecto a los 
requisitos de seguimiento y medición. 

Cuando la trazabilidad sea un requisito, la organización debe controlar y 
registrar la identificación única del producto (véase 4.24) 

Nota- En algunos sectores industriales, la gestión de la configuración es un 
medio para mantener la identificación y la trazabilidad. 

7.5.4 Propiedad del cliente 

La organizac1on debe cuidar los bienes que son propiedad del cliente 
mientras estén bajo el control de la organización o estén siendo utilizados 
por la misma. La organización debe identificar, verificar, proteger y 
salvaguardar los bienes que son propiedad del cliente suministrados para su 
utilización o incorporación dentro del producto. Cualquier bien que sea 
propiedad del cliente que se pierda, deteriore o que de algún modo se 
considere inadecuado para su uso debe ser registrado (véase 4.2.4) y 
comunicado al cliente. 

Nota - La propiedad del cliente puede incluir la propiedad intelectual. 

7.5.5 Preservación del producto. 

La organización debe preservar la conformidad del producto durante el 
proceso interno y la entrega al destino previsto. Esta preservación debe 
incluir la identificación, manipulación, embalaje, almacenamiento y 
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protección. La preservación debe aplicarse también, a las partes 
constitutivas de un producto. 

7.6 Control de los dispositivos de seguimiento y de medición. 

La organización debe determinar el seguimiento y la medición a realizar, y 
los dispositivos de medición y seguimiento necesarios para proporcionar la 
evidencia de la conformidad del producto con los requisitos determinados 
(véase 7 .2.1 ). 

La organizac1on debe establecer procesos para asegurase de que el 
seguimiento y medición pueden realizarse y se realiza de una manera 
coherente con los requisitos de seguimiento y medición. 

Cuando sea necesario asegurarse de la validez de los resultados, el equipo 
de medición debe: 

a) calibrase o verificarse a intervalos especificados o antes de su 
utilización, comparando con patrones de medición trazables a 
patrones de medición nacionales o internacionales; cuando no existan 
tales patrones debe registrarse la base utilizada para la calibración o 
la verificación; 

b) ajustarse o reajustarse según sea necesario; 
e) identificarse para poder determinar el estado de calibración; 
d) protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la 

medición ;y 
e) protegerse contra los daños y el deterioro durante la manipulación, el 

mantenimiento y el almacenamiento. 

Además, la organización debe evaluar y registrar la validez de los resultados 
de las mediciones anteriores cuando se detecte que el equipo no está 
conforme con los requisitos. La organización debe tomar las acciones 
apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado. Deben 
mantenerse registros de los resultados de la calibración y la verificación 
(véase 4.2.4). 

Debe confirmarse la capacidad de los programas informáticos para 
satisfacer su aplicación prevista cuando éstos se utilicen en las actividades 
de seguimiento y medición de los requisitos especificados. Esto debe 
llevarse a cabo antes de iniciar su utilización y confirmarse de nuevo cuando 
sea necesario. 
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Nota - Véase las normas NMX-CC-017/1-IMNC e ISO 10012-2 a modo de 
orientación. 

8 Medición, análisis y mejora 

8.1 Generalidades 

La organización debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, 
medición, análisis y mejora necesarios para: 

a) demostrar la conformidad del producto; 
b) asegurarse de la conformidad del sistema de gestión de la calidad; y 
e) mejorar continuamente la eficacia del sistema de la calidad. 

Esto debe comprender la determinación de los métodos aplicables las 
técnicas estadísticas, y el alcance de utilización. 

8.2 Seguimiento y medición. 

8.2.1 satisfacción del cliente. 

Como una de las medidas del desempeño del sistema de gestión de la 
calidad, la organización debe realizar el seguimiento de la información 
relativa a la percepción del cliente con respecto al cumplimiento de sus 
requisitos por parte de la organización. Deben determinarse los métodos 
para obtener y utilizar dicha información. 

8.2.2 Auditoría interna 

La organización debe llevar a cabo a intervalos planificados auditorías 
internas para determinar si el sistema de gestión de la calidad: 

a) es conforme con las disposiciones planificadas (véase 7.1), con los 
requisitos de esta norma mexicana y con los requisitos del sistema de 
gestión de la calidad establecidos por la organización; y 

b) se ha implementado y se mantiene de manera eficaz. 
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Se debe planificar un programa de auditorias tomando en consideración el 
estado y la importancia de los procesos y las áreas a auditar, asi como los 
resultados de auditorías previas. Se deben definir los criterios de auditoria, 
el alcance de la misma, su frecuencia y metodologia. La selección de los 
auditores y la realización de las auditorias deben asegurar la objetividad e 
imparcialidad del procesos de auditoria. Los auditores no deben auditar su 
propio trabajo. 

Deben definirse, en un procedimiento documentado, las responsabilidades y 
requisitos para la planificación y la realización de auditorias, para informar 
de los resultados y para mantener los registros (véase 4.2.4). 

La dirección responsable del área que esté siendo auditada debe asegurase 
de que se toman acciones sin demora injustificada para eliminar las no 
conformidades detectadas y sus causas. Las actividades de seguimiento 
deben incluir la verificación de las acciones tomadas y el informe de los 
resultados de la verificación (véase 8.5.2) 

Nota- véase las normas NMX-CC-007/1-SCFI, NMX-CC-008-SCFI y NMX-CC-
007/2-SCFI a modo de orientación. 

8.2.3 Seguimiento y medición de los procesos 

La organización debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento, y 
cuando sea aplicable, la medición de los procesos del sistema de gestión de 
la calidad. Estos métodos deben demostrar la capacidad de los procesos 
para alcanzar los resultados planificados. Cuando no se alcancen los 
resultados planificados, deben levarse a cabo correcciones y acciones 
correctivas, según sea conveniente, para asegurarse de la conformidad del 
producto. 

8.2.4 Seguimiento y medición del producto. 

La organización debe medir y hacer un seguimiento de las características del 
producto para verificar que se cumplen los requisitos del mismo. Esto debe 
realizarse en las etapas apropiadas del proceso de realización del producto 
de acuerdo con las disposiciones planificadas (véase 7.1). 
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Debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de 
aceptación. Los registros deben indicar la(s) persona(s) que autoriza(n) la 
liberación del producto (véase 4.2.4) 

La liberación del producto y la prestación del servicio no deben llevarse a 
cabo hasta que se hayan completado satisfactoriamente las disposiciones 
planificadas (véase 7.1), a menos que sean aprobadas de otra manera por 
una autoridad pertinente y, cuando corresponda, por el cliente. 

8.3 Control del producto no conforme. 

La organización debe asegurarse de que el producto que no sea conforme 
con los requisitos, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no 
intencional. Los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas 
con el tratamiento del producto no conforme deben estar definidos en un 
procedimiento documentado. 

La organización debe tratar los productos no conformes mediante una o más 
de las siguientes maneras: 

a) tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada; 
b) autorizando su uso, liberación o aceptación bajo concesión por una 

autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por el cliente; y 
e) tomando acciones para impedir su uso o aplicación originalmente 

previsto. 

Se deben mantener registros (véase 4.2.4) de la naturaleza de las no 
conformidades y de cualquier acción tomada posteriormente, incluyendo las 
concesiones que se hayan obtenido. 

Cuando se corrige un producto no conforme después de la entrega o cuando 
ha comenzado su uso, la organización debe tomar las acciones apropiadas 
respecto a los efectos, o efectos potenciales, de la no conformidad. 

8.4 Análisis de datos. 

La organización debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados 
para demostrar la idoneidad y la eficacia del sistema de gestión de la calidad 
y para evaluar dónde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del 
sistema de gestión de la calidad. Esto debe incluir los datos generados del 
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resultado del seguimiento y medición y de cualesquiera otras fuentes 
pertinentes. 

El análisis de datos debe proporcionar información sobre: 

a) la satisfacción del cliente (véase 8.2.1) 
b) la conformidad con los requisitos del producto (véase 7.2.1), 
e) las características y tendencias de los procesos y de los productos, 

incluyendo las oportunidades para llevara a cabo las acciones 
preventivas; y 

d) los proveedores. 

8.5 Mejora. 

8.5.1 Mejora continua 

La organización debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de 
gestión de la calidad mediante el uso de la política de la calidad, los 
objetivos de la calidad, los resultados de las auditorías, el análisis de datos, 
las acciones correctivas y preventivas y la revisión por la dirección. , .. 

8.5.2 acción correctiva. 

La organizac1on debe tomar acciones para· eliminar la causa de no 
conformidades con objeto de prevenir que vuelva a ocurrir. Las acciones 
correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades 
encontradas. 

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos 
para. 

a) revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes); 
b) determinar las causas de las no conformidades; 
e) evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurase de que las 

no conformidades no vuelvan a ocurrir; 
d) determinar e implementar las acciones necesarias; 
e) registrar los resultados de las acciones tomadas (véase 4.2.4); y 
f) revisar las acciones correctivas tomadas. 
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8.5.3 acción preventiva. 

La organización debe determinar acciones para eliminar las causas de no 
conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones 
preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los problemas 
potenciales. 

Debe establecerse un procedimiento documentadó para definir los requisitos 
para: 

a) determinar las no conformidades potenciales y sus causas; 
b) evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no 

conformidades; 
e) determinar e implementar las acciones necesarias; 
d) registrar los resultados de las acciones tomadas (véase 4.2.4); y 
e) revisar las acciones preventivas tomadas. 

9 Bibliografía 

Véase anexo C 

1 O Concordancia con normas internacionales 

Esta norma mexicana es equivalente con la norma ISO 9001 :2000 Quality 
management systems 
-Requirements . 
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CALIDAD Y LIMPIEZA CORPORATIVA, S. A. 

DESARROLLO DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 
(EJERCICIO ACADÉMICO) 

mayo-junio 2004 

1. MISIÓN: 

Proporcionar servicios de limpieza. jardinería y fumigación a organizaciones 
y hogares, logrando la satisfacción de sus necesidades y expectativas. 

2. VISIÓN: 

Ser una empresa mexicana, líder a nivel nacional, en la calidad de los 
servicios de limpieza, jardinería y fumigación. 

·' 

3. OBJETIVOS ESTRATÉGICOS GLOBALES: 

1. Desarrollar, implantar y mantener un Sistema de Gestión de la 
Calidad. 

2. Consolidar en el mercado en tres años la posición de la empresa con 
la venta de servicios de la más alta calidad en su ramo. · 

3. Reducir la rotación del personal operativo hasta en un 40% en dos 
años. 

4. Crecer anualmente en un 15% en cuanto a número de clientes, valor 
de la facturación y cobertura geográfica. 

4. INDICADORES DE DESEMPEÑO: 

1. Crecimiento de la Cartera de clientes.- Fórmula: No. de clientes 
actual. menos No. de clientes inicial. entre No. de clientes inicial, por 
100, igual a % de crecimiento de la cartera. 

2. Mantenimiento de la cartera de clientes.- Fórmula: No. de clientes 
inicial, entre No. de clientes actual, por 100, igual a % de 
mantenimiento de la cartera. 

3. Rentabilidad.- Fórmula: variación de las cifras de utilidad neta 
presentada en los estados financieros. 



5. FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS 
(FODA) 

FORTALEZAS: 

1. La empresa tiene capacidad e interés para atender todos los 
sectores de la sociedad. 

2. El personal de la empresa se encuentra comprometido con el 
serv1c1o. 

3. La alta Dirección cuenta con experiencia y preparación académica. 
4. La empresa otorga a su personal prestaciones superiores a las de la 

Ley. 

OPORTUNIDADES: 

1. En el mercado existe una alta demanda de los servicios que 
proporciona la empresa. 

2. Se tiene una buena imagen de la empresa ante sus clientes. 
3. Los demandantes de estos servicios cada vez son más exigentes. 
4. La prestación de los servicios no demanda un grado alto de 

especialización de la mano de obra. 

DEBILIDADES: 

1. No se ha formalizado ni documentad:J la estructura orgánica de la 
empresa. 

2. Falta de capacitación al personal operativo, es aspectos técnicos del 
servicio y de integración grupal. calidad en el servicio a clientes y 
relaciones humanas. 

3. Falta de mecanismos de análisis y mec;:!ición de los procesos. 
4. Alta rotación de personal. 
5. Pago extemporáneo de salarios al personal operativo. 
6 Falta de una planeación puntual de las adquisiciones de insumas. 

AMENAZAS 

1 Competencia desleal de prestadores de los mismos servicios. 
2 Existen empresas competidoras posicionadas y consolidadas en el 

mercado de estos servicios. 
3 Existen empresas competidoras con una calidad superior en el 

serv1c1o. 
4. Escasez de mano de obra interesada en trabajar en este tipo de 

servicio (la población prefiere instalarse en el subempleo). 
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6. SERVICIOS QUE PROPORCIONA LA EMPRESA: 

Limpieza, jardinería y fumigación a organizaciones y casas particulares. 

7. POLÍTICA DE LA CALIDAD: 

Nos comprometemos a cumplir los requisitos y expectativas de nuestros 
clientes y a mantener la conformidad del Sistema de Gestión de la Calid3d, 
con la mejora continua del mismo, cumpliendo en todo momento con el 
marco legal aplicable. 

8. OBJETIVOS DE LA CALIDAD: 

1. Incrementar en un 30% anual la la cartera de clientes. 
2. Mantener el 90% de la cartera de clientes. 
3. Incrementar anualmente el 8% de rentabilidad de la empresa. 
4. alcanzar en dos años una calificación de 90 puntos de satisfacción 

de.nuestros clientes, en una escala de 1 OO. 

9. ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD: 

Alance limitado al proceso de prestación de los servicios; el cual inocia 
desde el primer contacto con clientes potenciales para solicitar información 
de los servicios, precios y condiciones, hasta la terminación del contrato. 

10.SERVICIOS DEFINIDOS PARA El SISTEMA DE GESTIÓN DE LA 
CALIDAD: 

Limpieza, Jardinería y Fumigación a organizaciones de cualquier tipo y giro 
y a casas particulares 

~ 1. CLIENTES (USUARIOS) DE NUESTROS SERVICIOS: 

Cualquier organización, de cualquier grro y tipo, así como casas particulares 
que requieran servicios de limpieza, jardinería y fumigación en l'US 

instalaciones. 

Necesidades y Expectativas: 

a) Necesidades de los clientes.- Que se les realice el aseo y/o 
fumigación de sus instalaciones, para mantenerlas en condiciones 
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higiénicas de salud pública y libre de plagas, así como que se les 
proporcione el mantenimiento de sus jardines y áreas verdes, en 
condiciones convenidas y acordadas previamente, en cuanto a 
calidad, oportunidad y costo. 

b) Expectativas de nuestros clientes.- Esperan un trato cordial y amable 
de nuestro personal operativo, así como honestidad, diligencia y 
buena imagen (presentación con uniforme de trabajo) de éste en sus 
instalaciones. De la empresa en general, esperan una respuesta 
inmediata a sus requerimientos, quejas y sugerencias, cumplimiento 
al contrato establecido y un valor agregado de calidad en el servicio 
(anticiparse a sus necesidades, propuestas de cambios para mejorar 
los servicios, etc.). 

e) Método para conocer las necesidades y expectativas de los clientes.
Por medio de cuestionarios periódicos, aplicados en forma personal 
a los clientes, tanto a los que administran el contrato, como a los 
beneficiarios de los servicios. así como por medio de la comparación 
de las calificaciones obtenidas con respecto a periodos anteriores, 
para evaluar el avance. la estabilidad o, en su caso, el retroceso en 
el cumplimiento y satisfacción de necesidades y expectativas. 

12.ACTIVIDADES PARA LA REALIZACIÓN DEL SERVICIO: 

INICIO DEL PROCESO 

Establecer primer contacto con clientes potenciales (por medio 
telefónico). 

2 Determinar las necesidades básicas de clientes potenciales. 
3 Determinar en campo (instalaciones de clientes potenciales) sus 

necesidades reales. 
4 Determinar los costos de los servicios solicitados, formular y entregar 

la cotización al cliente. 
5 Cumplir. en el caso de organizaciones públicas con los 

procedimientos de invitación a cuando menos tres personas (ITP) o 
licitaciones públicas. 

6 Dar seguimiento con los clientes potenciales (organizaciones 
privadas). a la cotización; realizar, en su caso, ajustes en los 
servicios y/o precios (negociación personal). 

7. Determinar y formalizar el contrato con los clientes (firma). 
8 Planear la realización del servicio: determinar los recursos humanos 

y materiales que se requerirán y la logística general a aplicar. 
9 Integrar los recursos humanos y materiales. 
10. Iniciar la prestación de los servicios vendidos. 
11 Dar seguimiento permanente al servicio y, en su caso, realizar los 

ajustes pertinentes o solicitados. 
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12. Facturar y cobrar los servicios, de acuerdo con las condiciones 
pactadas en el contrato. 

13 Realizar encuestas periódicas para conocer el nivel de satisfacción 
de los clientes. 

14. Establecer acciones para prevenir y/o corregir desviaciones en el 
cumplimiento y satisfacción de las necesidades y expectativas de 
los clientes. 

15 Finiquitar, los servicios al fenecer el contrato o, en su caso, realizar 
la renovación del mismo (esto en el caso de organizaciones 
privadas). En el caso de organizaciones públicas participar en el 
proceso de adquisiciones, según corresponda (ITP o licitación 
pública). 

FIN DEL PROCESO 

En forma paralela se realizan diversos procesos de apoyo, como son: 
compras, administración de recursos humanos, materiales y financieros, 
ventas, publicidad y planeación y dirección. 

13.ÁREAS INVOLUCRADAS EN LOS PROCESOS Y SU LOCALIZACIÓN: ~ 

La organización cuenta con una oficina en la Cd. de México, sito en 
Av , en donde se 
encuentran instaladas las áreas responsables de los procesos de apoyo 
(recursos humanos, recursos materiales, recursos financieros), las jefaturas 
operativas y de supervisión, ventas y la Dirección Genera, en éstas laboran 
un total de empleados; asimismo, se cuenta con 290 clientes 
(cada uno constituye un punto de servicio), encontrándose distribuidos en el 
Distrito Federal y la zona conurbada del Estado de México (Naucalpan, 
Tlalnepantla. Atizapán y Cuautitlán), integrados por organizaciones públicas 
y privadas. en razón del 40% los primeros y 60% los segundos, los cuales 
se encuentran en la relación anexa. 

14.PROCESOS NECESARIOS PARA EL SISTEMA DE GESTIÓN DE LA 
CALIDAD: 

a) Procesos sustantivos (realización de los servicios): 

1. Comercialización y venta de servicios 
2. Planeación para la prestación de los servicios 
3. Ejecución de los servicios de limpieza, jardinería y fumigación 
4. Compras y almacén 
5. Facturación y cobro de los servicios 
6. Análisis y evaluación de los servicios proporcionados 
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b) Procesos de apoyo (soporte): 

1 Recursos humanos 
2 Recursos materiales 
3 Recursos Financieros 

e) Procesos del Sistema de Gestión de la Calidad: 

Revisión del Sistema de Gestión de la Calidad (análisis de datos, 
mejora continua, acciones preventivas y acciones correctivas, 
revisión por la dirección, satisfacción del cliente) 

2 Monitoreo, medición y mejora del Sistema de Gestión de la Calidad 
(auditoria interna de calidad) 

3 Comunicación interna 

15.DUEÑOS DE LOS PROCESOS: 

1 AREA ÁREAS INTERACCIÓN 

1 

PROCESOS DEL SGC RESPONSABLE 
ON 

DEL PROCESO 
INVOLUCRADAS OTROS PROCESOS 

1 Comercialrzacrón y venta de 1 Gerencia de Dirección Planeación del 
! servrcros Comercialización Administrativa servicio 
i Planeacron para la 1 Subgerencra de Dirección de Comercialización, 
'_¡Jrestacrón de los servrc1os Servrcros Servicios Ejecución del servicio 
! EJecucron del servrcro 1 Departamento de Depto de Compras Planeación, compras 
: contratado Servicios y Almacén y almacén, cobra~za 
il;ompras y almacén 1 Departamento de Gerencia de Ejecuc1ón del servicio, 
: 1 Compras y Almacén Finanzas Recursos Financieros 
1 Facturación y cobro de los 1 Gerenc1a de Subgerenc1a de Ejecución, Recursos 

serviCIOS Cobranza Servicios Financieros 
i Analrsrs y evaluacrón de los 1 Subgerencia de Departamento de Ejecución del servicio 
1 serviCIOS Servicros Serv1cios 
1 Revrsron del SGC (análrsrs 1 Gerencia de Dirección Ejecución del servicio, 
, de datos. meJora contrnua. Servicros Admrnrstrativa, Análisis y evaluación 
1 accrones preventrvas y 

1 

Dirección Operativa de los servicios, 
1 correctrvas. revrsron por la Monrtoreo. medición y 

drreccrón. satrsfaccron del 
1 

mejora del SGC 
Cliente) 
Monrtoreo. med1crón y Drrecc1ón Operatrva 1 Drrección Ejecución del servicio, 
meJora del SGC (audrtoria Administrativa Análisis y evaluación 
rnter~a de calrdad) de los servicios 
Comunrcacrón rnterna 1 Direccrón Direcc1ón Operativa Ejecución del Servicio 

1 Administratrva 
1 Recursos humanos 1 Gerencra de Subgerenc1a de Ejecución del servicio 
' Recursos Humanos Servicios Recursos financi",-os ' i Recursos Frnancreros Gerencra de Subgerencia de Ejecución del servicio 
L F1nanzas Serv1c1os 
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16. PROCESO DE COMUNICACIÓN INTERNA: 

El objetivo de este proceso es que se establezcan los canales efectivos de 
comunicación interna en la organización, para asegurar que la información 
relacionada con el Sistema de Gestión de Calidad (SGC), sea generada y 
recibida de manera clara, veraz y oportuna, logrando la retroalimentación 
necesaria para asegurar su funcionamiento. 

Los directores de Administración y Operativo, así como los responsables 
directos de los procesos. seleccionan los medios de comunicación 
apropiados para transmitir la información a los involucrados en el SGC, 
cuidando usar un lenguaje acorde a las características del receptor y al 
entorno en donde se efectúan estos procesos. Asimismo, se debe 
determinar el canal de comunicación específico para cada asunto, 
asegurando que los involucrados en el SGC, reciban la información 
deseada de una manera clara y completa, tales canales podrán ser a través 
de medios electrónicos, reuniones, comunicados en papel, letrero~ y 
anuncios, gráficos u otros, cuidando que el receptor cuente con los recursos 
para su recepción y análisis. '· 

INFORMA
CION 

ANÁLISIS 

CAMBIOS 

~ 
' 1 
1 ' 
1 1 

E SELECCIÓN DE MEDIO 
M PREPARACION Y 
1 1 PRESENTACION DE 
S l INFORMACION. 
o i CANALIZAR LA INFORMACION 
Ri 

CANAL DE COMUNICACIÓN 

R 
E 
e 
E 
p 
T 
o 
R 

-·· ~ 

ANALISIS DE 
INFORMACIÓN 
DEL MENSAJE. 
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Retroalimentación: 

El receptor, si asi lo considera conveniente, procederá a transmitir el 
resultado de su análisis a los Responsables de los Procesos o 
Representante de la Dirección, cuidando usar los canales adecuados, de 
acuerdo con lo definido en la primera etapa. 

Análisis de la retroalimentación: 

El emisor procede a realizar el análisis de la retroalimentación si es que el 
receptor lo retroalimenta, con el fin de identificar si los requerimientos o 
necesidades fueron comprendidas y si el proceso es cíclico, hasta cubrir la 
necesidad o requerimiento identificado. 

Para la comunicación externa, el responsable de la comunicac1on se 
asegura que dicho proceso sea aplicado con las partes interesadas o 
involucradas. 

La comunicación se podrá realizar a través de los siguientes medios: 

TIPO DE 
INFORMACIÓN 

Acuerdos. 
cambios 

pac•tación 

SGC 
• Políticas 
• Objetivos 
• Procedimientos 
•Manuales 
• Metodologías 
• Auditorias 
•Indicadores 
• Satisfacción del 

cliente 

Matriz de Medios de Comunicación 

Responsables de 
Procesos. 

1 

Representante de 
la Dirección 

1 Responsables de 

de 
la Dirección 
Responsables de 

la Dirección 
Responsables de 

la Dirección 
Responsables de 
Procesos. 

;i¡:·· ;¡,. ... 
. • • . ~· • . t 

.. 

·;- .. 
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PRODUCTIVIDAD Y 
PLANEACION ESTRATEGICA 

MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

13.- PRODUCTIVIDAD Y PLANEACION ESTRATEGICA 

Introducción .- La Planeación Estratégica es la base para garantizar la 
operación confiable de los equipos e instalaciones, previendo con 
anticipación las fallas dentro de costo-beneficio del mantenimiento bajo 
un modelo de Reingeniería del Mantenimiento 
En la Planeación, se determina las actividades de Información del 
Organismo como una estructura funcional , teniendo como recursos las 
Instalaciones, Equipos Electromecánicos, y Técnicos Especialistas en su 
operación, así como, la estructura del Mantenimiento y de lo equipos 
sujetos a mantenimiento, incluyendo los programas y recursos necesarios 
para realizar los trabajos, y el control de los mismos, bajo el concepto de 
mejora continua. 
Las previsiones necesarias en planeación, permiten formular programas 
con alto valor de confiabilidad, eficiencias y calidad. 
La programación implica el inicio y término de una actividad, con fechas 
determinadas v cantidad de recursos aprobados. 

Objetivo de la Productividad y Planeación Estratégica 

Crear una estructura funcional en información, programas, recursos, 
procedimientos ,. resultados, basados en una retro-alimentación de los 
programas y de la información. 

• 
• 
• 
• 
;. 

• 
• 
• 

Establecer los conceptos de mantenimiento 
Control físico de los activos 
Integración de recur~os 
Utilizacu:Jn optima de la obra de mano 
Formulación de programas 
Establecer funciones y organización 
Control establecido 
Toma de decisiones del mantenimiento, operación alta dirección 

Para lograr los objetivos, se requieren de principios y procedimientos en 
sus distmtos conceptos 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

Recabar información técnica de los equipos e instalaciones 
Formular programas de mantenimiento acordes a las necesidades 
de operación 
Equilibrio de la aplicación de los recursos 
Obtención del mejor costo-beneficio de mantenimiento 
Orden de trabajo y sus variantes 
Controlar la información técnica y de costo del mantenimiento 



PRODUCTIVIDAD Y 
PLANEACION ESTRATEGJCA 

MANTEN!M!El'TO 
ALTA DIRECC!Ol' 

• Determinar funciones y organización del mantenimiento 
• Evaluación del mantenimiento 

El cumplimiento de los puntos anteriores, permiten un mantenimiento 
eficiente y de alta calidad con la toma de decisiones oportunas. 
La reducción de las fallas de los equipos e instalaciones debido a los 
;xogramas de mantenimiento, permiten reducción del costo en un relación 
costo- benéfico. 
La Planeación Estratégica es el cumplimiento de los objetivos propuestc.s y 
desarrollados por princtptos y procedimientos en él Modelo de 
Reingeniería del ~antenimiento basado en un sistema de Información 
Integral 

Misión 

Integrar los servtctos de mantenimiento a las políticas, directrices y 
objetivos de de la Empresa; proporcionando un mantenimiento confiable, 
que permita operar satisfactoriamente las instalaciones y equipos electro
mecanicos que conforman los activos de la empresa. 

Visión 

Los servicios de mantenimiento se integran a las políticas y objetivos de la 
Empresa; donde el mantenimiento obtendrá la confiabilidad de la 
operación de las instalaciones y equipos que proporcionan servtctos o 
productos 
I a Reingenteria del Mantenimiento establece políticas, objetivos, conceptos 
y procedimientos para obtener un mantenimiento de alta calidad; basado 
en un sistema retro-alimentado de la información en la aplicación de 
programas de mantenimiento, prevención de fallas, estado mecánico y vida 
útil de las instalaciones \' equipo; para la toma de decisiones del 
mantenimiento y de la alta dirección. 

Objetivos 

• 

• 
• 

Los programas de mantenimiento, evaluarlos para dar un ciclo 
continuo de los mismos. 
Registro del mantenimiento bajo conceptos técnicos y de costo . 
Integración a los objetivos, políticas y directrices de la empresa . 
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MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

• El mantenimiento como parte funcional de las instalacione" y 
eqwpos. 

• Funciones y organización acordes a la empresa. 
• Garantizar la operación de los equipos e instalaciones. 
• Mantener en forma confiable el nivel de operación de los equipos 

e instalaciones. 
• Implementar la Orden de Trabajo como fuente de información del 

mantenimiento. 
• Establecer Programas de Mantenimiento. 
• Implementar la información como forma para toma de decisiones 

técnicas y de costo. 
• Planear, programar y evaluar el mantenimiento como activo de la 

empresa. 

Dentro de la Productividad y Planeación Estratégica y después de la ob 
tención de la información inicial de Información para Mantenimient'~ e 
Información de Mantenimiento, que nos permite la primera visualización 
de la Empresa y de los equipos productivos o de servicio, se implementa 
como parte de la Planeación Estratégica el concepto de Reingeniería del 
Mantenimiento en sus fases siguientes de información !, 

INFORMACIÓN POR MANTENIMIENTO 

Corresponde a un concepto delineado de mantenimiento a aplicar, en 
principios \' procedimientos; en este caso llamado REINGENIERIA DEL 
MANTENIMIENTO, los conceptos serian: 

• Ni\'el de mantenimiento 
• Programas de mantenimiento 
• Organización funcional 
• Costos de mantenimiento 
• Propuestos. 
• Orden de Trabajo. 
• Registro de costos y técnicos. 
• Formatos de control e información. 

Nivel de mantenimiento es la cantidad de mantenimiento definidos al 
formular los programas de mantenimiento y el presupuesto, e inicia la 
INFORMACIÓN POR MANTENIMIENTO; La organización funcional del 
mantenimiento permitirá establecer la orden de trabajo. 
Los registros técnicos y de costo, los formatos de control e información, 
clar::m orden a la INFORMACIÓN para la toma de decisiones del 
COMPORTAMIENTO DEL MANTENIMIENTO. ' 
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Está información es obtenible mediante un proceso estructurado del 
concepto de REINGENIERIA DEL MANTENIMIENTO, y actúan como 
información técnica y de costo 

INFORMACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

La información corresponde a los resultados obtenidos de la aplicación del 
concepto REINGENIEIÜA DEL MANTENIMIENTO, en parámetros que 
permiten EVALUARLO para su aprobación, modificación, reprogramación 
y mejora del mantenimiento. 

Información del mantenimiento en: 

• Avance de programas 
• Índices de programas 
• Bitácora 
• Estado mecánico 
• Vida útil 
• Nivel de mantenimiento 
• Informes de inspección 
• Informes de mantenimiento 
• Informe presupuesta! 
• Informe presupuesta! por mantenimiento 

La información obtenida permitirá evaluarlo en lo general: 

• Información valorada al indicar actividades del mantenimiento en 
programas 

• Evaluar consideraciones técnicas, ya realizada la actividad del 
mantenimiento 

• Del grado de servicios de mantenimiento, cuantifica los resultados 
en calidad y oportunidad 

• Diagnostico de la información en los distintos niveles de la 
organización funcional 

• De la información técnica, a la del costo en un equilibrio del 
resultado 

• Comparativo del estado mecánico y vida útil 
• Del costo-beneficio del mantenimiento 
• 

La INFORMACIÓN como parte SUSTANTIVA en la TOMA DE 
DECISIONES. • 
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL MANTENIMIENTO 

Introducción.- El Mantenimiento Total y la Reingeniería de 
Mantenimiento se integra a los servicios, políticas y objetivos de la 
empresa; donde el mantenimiento obtendrá la confiabilidad de la 
operación de las instalaciones y equipos que proporcionan confort y 
servlC!Os. 
La Reingenieria del Mantenimiento establece politicas, objetivos, conceptos 
y procedimientos para obtener un mantenimiento de alta calidad; basado 
en un sistema retro-alimentado de la información en la aplicación de 
programas de mantenimiento, prevención de fallas, estado mecánico y vida 
útil de las instalaciones y equipo; para la toma de decisiones del 
mantenimiento y de la alta dirección. 

Conceptos fundamentales del mantenimiento. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Sistematizar la información tecnico-administrativa . 
Control Físico como parte de la información básica . 
Formación de programas de mantenimiento . 
Implementación de la Orden de Trabajo . 
Establecer funciones y organización 
Conformar liderazgo y principio de autoridad . 
Asignación de tareas . 
Conceptos de mejora continua . 
Retro-alimentación de la información para la toma de decisiones de 
mantenimiento y alta dirección. 
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MANTENIMIENTO 
ALTA DIRECCION 

15. COMUNICACIÓN. DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Como forma de comunicación en Reportes con tiempos definidos de 
elaboración y entrega para el CONTROL DEL MANTENIMIENTO, como 
forma de EVALUACIÓN y TOMA DE DECISIONES, en una ORGANIZACIÓN 
FUNCIONAL. 

Del Programa a la Orden de Trabajo. 

• Aprobados por el Cliente j Operación y la Dirección de 
Mantemmiento, los PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO , se 
distribuirán : Cliente 1 Operación, Dirección de Mantenimiento, 
Planeación y Control , la Coordinación de Operaciones del PLAN 
BÁSICO DE MANTENIMIENTO. 

• La Coordinación de Operaciones entregará al Ingeniero Supervisor, 
en formato de 12 Semanas ( trimestral ) el Programa de su 
especialidad a su cargo, del PLAN BÁSICO DE MANTENIMIENTO 
para su conocimiento. 

• Los PROGRAMAS DE MANTENIMENTO en la modalidad de 
Asignación de Tareas, será entregados a los INGENIEROS 
SUPERVISORES de su especialidad, en formato de 4 semanas para· 
su autorización de EJECUCIÓN por la COORDINACIÓN DE 
OPERACIONES. 

• Los PROGRAMAS DE REPARACIONES MENORES en la modalidad 
de Asignación de Tareas, será entregados a los INGENIEROS 
SUPERVISORES de su especialidad, en formato de 1 semana p;¡.ra 
su autorización de EJECUCIÓN, por ORDEN DE TRABAJO en 
actividad de mantenimiento individual; por la COORDINACIÓN DE 
OPERACIONES. 

• Los PROGRAMAS DE REPARACIONES MAYORES, ya evaluados y 
aprobados, serán entregados por la Coordinación de Operaciones al 
INGENIERO SUPERVISOR de la especialidad mediante la POL!ZA 
DE REPARACIONES para su autorización de EJECUCIÓN. 

• Las SOLICITUDAD DE ORDEN DE TRABAJO, generados por Cliente 
1 Operación ó Mantenimiento, serán atendidas por Planeación y 
Control 

• Plnncación y Control generará la Orden de Trabajo y entregará a 
Coordinación de Operaciones para determinar el grado de 
reparación, ~- esta entregará al INGENIERO SUPERVISOR para 
autorizar su EJECUCIÓN. 
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DE LA ORDEN DE TRABAJO A CONTROL 

Integrada la propuesta de Organización Funcional, el SEGUIMIENTO DE 
LA INFORMACIÓN debera cumplirse en TIEMPO y FORMA , la información 
sedara en OPORTUNIDAD. 

Para un EDIFICIO CORPORATIVO la propuesta de Organización 
Funcional. con horarios de servicio y de mantenimiento. 

Plantilla de personal de Mantenimiento : 

• Director de Mantenimiento. 
• Planeación y Contrul. 
• Coordinación de Operaciones. 
• Ingenieros Supervisores. 
• Técnico Especialista. 
• Personal de Apoyo. 

Horas Laborables del Ed1f1CIO : 
ServiCIO de Confort 
Actividades de Mantenim1ento · 

Del Manten1m1ento 

7:00 a.m a 15:00 p.m. Lunes- Viernes 
6.00 a. m a 16:00 p.m. Lunes- Viernes 
7:00am a 21 00 pm. Lunes- Viernes 
7·oo a.m. a 15 00 p.m. Sabados 

Para personal Tecn1co y Adm1nistrat1vo 2 turnos De 8 horas e 1 u 

Tecn1cos 

De Lunes - V1ernes 

Sabado 

Admimstrativo 

De Lunes - V1ernes 
Sábado 

lngen1ero Superv1sor 

De Lunes - V1ernes 

Sabado 

7 00 a. m a 3 00 p m 1" Turno 
1 00 a m a 9 00 p m. 2" Turno 
7·oo a.m a 12 00 p.m. 1" Tumo 
10:00 a. m a 3 00 p.m. 2" Turno 

8:00a.m a 4·00 pm. 1• Turno 
8.00 a m a 1·00 p. m 2• Turno 

7:00 a m. a 5:00 p.m. 1 • Turno 
11·00 a m. a 9:00 p.m. 2• Turno 
7 00 a m a 12:00 p.m. 1• Turno 
10 00 a.m. a 3 00 p m. 2• Turno 
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COMUNICACIÓN MANTENIMIENTO 
DESTRIBUCION DEL TIEMPO ALTA DIRECCIO~ 

Ingeniero Coordinador , Planeación y Control a 10 Horas Diarias. A 
característica de la Empresa ó de 8 oo A M. a 6 oo P M. 

La INFORMACIÓN INICIAL prov1ene de los PROGRAMAS DE 
ASIGNACIÓN DE TAREAS, Orden de Trabajo y Póliza de Reparación, 
tendran respuesta en el REPORTE DE MANTENIMIENTO v la 
correspondiente en el cambio de turno (REPORTE DE ACTIVIDA[;SS 
PENDIENTES Y REPORTE DE INTEGRACIÓN ), y la condición actual del 
'J!antenimiento (ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO) 

Técnicos Especialistas : 

• RECIBIR y EJECUTAR la ORDEN DE TRABAJO y / o PROGRAMA de 
ASIGNACIÓN de TAREAS, del Ingeniero Supervisor. Al inicio y 
durante el turno. 

• FORMULAR REPORTE DE MANTENIMIENTO.-Indicando grado de 
reparación ejecutada, entregar a Ing. Supervisor para su aprobación 
a las 3:00P.M. del 1°. Turno, y 9:00P.M. del 2°.turno 

Ingeniero Supervisor del 1 • turno : 

• Recibir de Coordinación de Operaciones ORDEN DE TRABAJO y ! o 
PROGRAMA DE ASIGNACIÓN DE TAREAS, POLIZA DE 
REPARAC!ON 1 ó a 4 Semanas, en el primer caso, al pnnc1p10 y 
durante el turno. 

• APROBACIÓN del REPORTE DE MANTENIMIENTO. Recibir de 
técnico especialista a las 3:00 P.M., evaluar consideraciones 
técnicas, y anotar pronóstico de reparación. Entregar a 
Coordinación de Operaciones a las 4:00p.m. 

• FORMULAR REPORTE DE ACTlVJDADES PENDIENTES, 
identificando actividades pendientes y cvnsideraciones técnicas para 
su continuación; formular a las 1:00 P.M .. Entregar a Ing. Supervisor 
del 2". Turno\" a Coordmación de Operaciones a las 2:00P.M. 

• EVALUAR " INTEGRACIÓN DEL MANTENIMIENTO " del 2°. turno 
de trabajos ejecutados 2". Y del 1°. Turno del dia anterior de los 
SISTEMAS ELECTROMECANICOS de su RESPONSABILIDAD y 
anotar aquellos que requieran una programación y recomendar, lo 
conducente. Recibir de Control a las 2:00 P.M. y entregar a 
Coordmación de Operaciones a las 3:00 P.M .. 

• Solicitud de Orden de Compra, entregar a las 4:00 p.m a 
Coordinación de Operaciones. 

Ingeniero Supervisor del 2" Turno : 
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• Recibir de Coordmación de Operaciones ORDEN DE TRABAJO y / o 
PROGRAMA DE ASIGNACIÓN DE TAREAS 1 ó a 4 Semanas, en el 
primer caso al principio y durante el turno. 

• APROBACIÓN del REPORTE DE MANTENIMIENTO. Recibir de 
Técnico Especialista a las 9:00 P.M. evaluar consideraciones 
técnicas y anotar pronóstico de reparación. Entregar a Coordinación 
de Operaciones a las 12:00 a.m. del dia siguiente. 

• FORMULAR REPORTE DE ACTIVIDADES PENDIENTES; 
identificando las actividades y consideraciones técnicas para su 
continuación a las 9:00 P.M .. Disponible al Ing. Supervisor del 1°. 
Turno y Coordinación de Operaciones a las 7:00 A.M. del día 
siguiente 

• EVALUAR " INTEGRACIÓN DEL MANTENIMIENTO " de trabajos 
ejecutados del 1 o y 2o turno de Jos SISTEMAS 
ELECTROMECANICOS DE SU RESPONSABILIDAD , y anotar 
aquellos que . requieran una programación, y recomendar Jo 
conducente para su MEJORA. Revisar a las 5:00 p.m. y entregar a 
Coordinación de Operaciones a las 6:00 p.m 

• Solicitud de Orden de Compra a 1:00 p.m. del día siguiente. 
Entregar a Coordinación de Operaciones. 

Coordinación de Operaciones : 

• Recibe de Control ORDENES DE TRABAJO; aprueba, determina 
gradoS de reparación y entrega al Ingeniero Supervisor de la 
especialidad, al principio y durante el turno. 

• APROBACION DEL REPORTE DE MANTENIMIENTO; recibe de Ings. 
Supen·isores a las 4:00P.M. del 1°. Turno, y a la 12:00 A.M. del 2°. 
Turno. Verificando la totalidad de las notaciones por normatividad 
\' amplia en el concepto del entorno de la actividad ejecutada en el 
contexto del equipo. subsistema o sistema. 
Entrega a Control a las 5:00 P.M.del 1°. Turno , y a !al :00 P.M. 
Del 2"turno 

• REPORTE DE ACTIVIDADES PENDIENTES; del 1 o Tumo a las 
3:00p.m. del Ing. Supen•isor del 2o. Turno ;del 2°. Turno a las 8:00 

A.M del Ing. Supen•isor del 1°. Turno, Entrega a Control a las 
4:00p.m.\' 9:00 a,m. respectivamente 

• Recibe INTEGRACIÓN DEL MANTENIMIENTO de trabajos 
ejecutados del 1" turno a las 6:00 p.m. del Ingeniero Supervisor 
del 2". turno , ANOTANDO SUS CONCLUCIONES DEL ENTORNO 
DEL MANTENIMIENTO Y TOMA DECISIONES 
Entrega a control a las 9:00 A.M.del dia siguiente. 
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• Recibe INTEGRACIÓN DEL MANTENIMIENTO de trabajos 
ejecutados del 2' turno a las 3:00 P.M. por Ing. Supervisor . 
Anotando el entorno del mantenimiento y la toma de decisiones del 
turno. Entrega a control a las 4:00P.M. 

• Formula ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO del 2° turno y 
entregar a las 4:00 p.m. Del 1°. turno a las 9:00 a.m. del día 
siguiente a Planeación y Control .De ambas recomendará mejoras y 
conclusiones a Planeación y Control. 

• APROBAR, Solicitudes de Ordenes de Compra a 2:00 p.m. del 2° 
turno, del 1 o turno a las 9:00 a.m. del día siguiente. Entregar a 
Planeación y Control a las 3:00p.m. 

Planeación y Control : 

• Recepción del Cliente 1 Operación ó Mantenimiento SOLICITUD de 
ORDEN DE TRABAJO durante los turnos. 

• FORMULAClÜN DE ORDENES DE TRABAJO. Entregar a 
Coordmación de Operaciones al principio y durante el turno. 

• Recepción de REPORTE DE MANTENIMIENTO y ORDEN OE 
TRABAJO del 1' turno a las 5:00 p.m. por Coordinación de. 
Operaciones. 

• Recepción de REPORTE DE MANTENIMIENTO y ORDEN DE 
TRABAJO del 2' turno a la 1:00 p.m por Coordinación de 
Operaciones 

• Reccpc1ón de ACTIVIDADES PENDIENTES de 2° .. Turno a las 10: 00:. 
A. M. por Coordinación de Operaciones y del 1°. Turno a las 4:00P.M 

• Formulación de lNTEGRACION DEL MANTENIMIENTO del 1°. 
Turno. ,. del 2°. turno a las 5:00 P.M entregar a Ing. Supervisor del 
2".Turno 

• Recib1r ele Coordinación de Operaciones INTEGRACION DEL 
tv1:\NTENlMlENTO v ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO, 

a las 9:00A.M. del dia sigUiente del 1". turno 
• Formulación del REPORTE DE INTEGRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO del 2". Turno, y del 1°. Turno del día anteric.· a 
las 2:00 P.M. entregar al lng, Supervisor del 1 o. turno. 

• RecepC!on de Coordinación Operaciones INTEGRACION DEL 
MANTENIMIENTO Y ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO del 
2o turno a las 4:00P.M ... 

• Recepción de del PROGRAMA DE UTILIZACIÜN por el Cliente 1 
Operación cada 4 semanas. 

• Rccepc1ón de Solicnud de Orden de Compra de la Coordinación de 
Opcrac10nes del 1 o turno y 2o turno 5:00 p.m. y 2:00 P.M .. 
respectivamente para su APROBACION. 
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• Enviar a ADMINISTRACIÓN DE RECURSOS Solicitud de Compra a 
la l 0:00 a.m. del día siguiente. 

• .RECEPCIÓN DE ORDENES DE COMPRA / COPIA DE FACTURA 
durante el l' turno 

• Nota: Lo anotado se refiere al horario de dos turnos de 
mantenimiento , referido a un día y al 2°. Torno del día anterior a su 
término y al inicio del día en cuestión. 
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Ll plan de implementación es fundamental para una adecuada administración del proyecto de 
gc>li,\n de la calidad. Son muy di,·ersas las formas de elaborar este plan dependiendo de las 
ncccsi,\adcs de la organización. Es frecuente encontrar que algunas empresas manejan el 
cu!H . .:cpto de plan y programa como sinónimos. o mientras que para unos d dncun1ento es un plan. 
pata otros L'S lll1 prl)grama. 

l. 1'\an para la impl~m~ntacii\n 
L, el ducurncntu l(>nnal que C•11llicnc todas las etapas necesarias para impkmentar el sistema de 

gcstil111 de calidad. 

2. l'rngrama de impl~m~ntacii\n 
Es d ducumcntll fmmal que describe al detalle cada una de las actividades necesarias para cubrir 
c1da una de las etapas dd plan. Fn d programa también se describen las fechas ,. 

lt.:~J1illlSahilid~l~..ks Jc cada una lk las actividaJt:s 

, PLANES V PROGRAMAS PAHA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 
SISTEMA llE GESTIÓN DE LA CAUDAl) 

2.1. I'RFI'AIL\CIÚN, REVISIÓN Y ..\I'ROII..\CIÓN 

1 'n" ,·o cJIIc' la .-\!1.1 1 lirccci,··n ha decidid" implementar un sistema de ges11ón de la calidad. el 
pntlh.:r p:t...,\1 ;¡ d.tJ ~..·:-. planc~1r L'll ticnlpt) y n.:cursos las act1\'idadcs ·necesarias para IH 
i 1 n pl ~..·nK·nt ;¡e h.!Jl. 

al !.a .·\11" lliro:·cci,\n J,·sarrnlb ,.¡plan juntn con un .:omite' 'k calidad (ger.:ntcs 

11 Jcfl:s lk lh:parlament11 L 

hl l.a :\lt:t 1 )in .. ·l'i.:Íllll junt~_, Ctlll un aSL'Sur L':\tL'rlhl dahl)fí.lll d plan. 
,., Ll plan pu.:de ser desarrullad11 por la Alta Dirección .:n conjunto con .:1 

L'lllllitL· de calidad y l:'! asesor. 

d 1 J." .-\lt" Jl¡rección realrza d plan o:n coordinación con mandos m.:dius de la 

t ll'!:!<llll/~lCIÚI1 

:\ntc~ di.' lLn ;¡ C1llHKL'r d plan. L'S llL'CL'Sario que.: C:ste sea revisado por la Aha Dirección 
~· \11:-. ill\'tlhiL·rad~,...; par;t a~egurarsl.." que s~: han lomado en cuL'nta todos los factores que podrían 

;_tkctar ;ti pl:111 L'll 1111 mnmento dado. 

;¡ ¡ l.a~ ;¡ctn·ilbdc.:s l·nnll:nidas l.'ll el plan y su sccul!ncia. 
htl:lticmp" I<~Ui del plan y los tiempos de cada fase. 
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ILTSOS 1 i ~:i"_~_l.!l)l T_~!l.J~RI 

! 1 '1 '1( '-;( ) 
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N I>E 
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1 1 

1 

: l 1! 1( SI ,. 
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L 1'1 ll .ill!.'AS 

PROYECTO: 

~ 
~----· 
1 1-1 N e 

ln"'HltO ~~~''<•no 
d~ Narr1li•Uoon > 

C~rtol"a<•bn A ( 

IMPLEMENTi\CIÓN DE ISO 
9001:2000 

RESPONSABLE 

' 

.. 

1.1 \l\fl1(.-\l '11 1' 11 
·, tll\.11 11\fl'-; 
1 1 '1{ ".l 1 

1 11•1 1( ·\/1 Ó' ' ---

!l,! -- ---------¡ -.. ----·-rrr-!T T T -1 1 T -l 
---:--nrl~ 1 ITI ± --- · .. --:---------¡ 1 r ;r11-J ~+ ---------

1 \ 1 1 1 J( 
1 1 1'> 1 ( 1~ 1 11 ( \1 1 1) ·\ 1) 

. 

--- --=~-I:_-:==~ -:=i_UIL--- L ·tlJ±- :C::L -.-

·1 •11'-'l R\._\1 1• 1'1 S 
- --- ··---------- --------~-~~~~~~- J 

1 ' " e llf " " 1 : <1 k 1 e·' ,;e i 111 (':u:t !1 ;U!--'1 U!';!lll <,:_ d.! '.!.~S tk .. f<;]J re ro d,.,c'-1-=:?.c,O~Oc-l,_ ____________ _ 

FICilJRi\. 2.2 

~~ Íllll'h.'llll'1Jl;ll'Ítnl dl..· un SliC llllH'\ l' t:l statu:;; quP dl' cualquier organización. lo que propicia: 

,., 1<>1\\('c'J co11 i:J "c'''"bili,bd" de algunos aspectos habituales de la 
< lfb!:llll ?aciú 11. 

11 lllL'L'rtidumhrL· \ti cual genera shPck. 
~ 1 rc,islc'llL'iil tkl Jk'fSilllitl 1<> que diliculta inicialmente la fúcil operacic\n del 

SISIL'Ill~l de calidad 

l·n 1:1< "'!C'"'i;llci<>llcS ,.:111" ><•cc·dcr acoll\ccimienti\s que muy probablemente no se llevaban a 
cabt' Lk m;ulL'I:I "istL'Ill~'ttica. C(llllll son enltt' DlrPs las siguientes: 
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Acostumbrarnos a n1t:Uir 
Acostumbrarnos a registrar 

_._.._...... .. _......._ ____ ,. 

:\sisur a cursos que reporten beneficios a las actividades 
Delinir resultados a los que nos podemos comprometer 
:\cu::;tumbrarnL)S a seguir Jo que Jiccn nuestros Jocwncntos 

r~ 
1 ~~ N e 

liHtnuto He><,•~~ 

d~ No<Mai•U<.,., y 

C~ruh<H•O" • ( 

o 
é.J 

é.J 

o 
:J 

u Rccon1H.:t:r que estamos en una ci.ldcna de scr\'icin (h)<.h)s cstan1os involucrados y 

afecta mus a los demás) 
:\custumhrarnos a ser evaluadns por medio de auditorías y revisiones directivas 
:\cuslumbranH>S a comunicar y ser comunicados Je los aspcclos rclévanlcs dd SGC 

-----~---------------------------. 

L\ BASE 1'.-\R·\ FL CAMBIO OI~G..\NIZ.-\CIONAL SON LOS!! I'RINCIPIOS HE 
_____ f.;ESTIÚN UF LA CALIDAI) 

('un 1.:\ tin ~.k lidcn . .:ar a una organización con t:xito, garantizar que se diri_ia y controk en forma 
:-.~:-.tcm;itiGI. tr~tlbpar~..·nte y pueda lograr el l.!xito implcmt.:ntando y tnant~nicndo un SGC fumcnte 
qllc su Prgamzttt.:it.lll utilice lus ocho principios Je gestiún de la calidad: 

( 'lic:ntc: 
l.idt.'I:IZgtl 
l'altl(lp~t(il.\11 de per:-;tlllal 
l·.n(tlljliL' has:Jdtl en prt•(t.:Stl~ 
l:nl\,qu~..· Lk ~1:-.IL'!lla~ para la gestit.lll 
\\ej¡l\'~1( 'tllltlllU.I 

¡.,lr,~qu~..· h~1:o.adt1 ~..·¡¡ he(IJt•s para la h•ma d .. · d~..-cbÍtlllt..'S 
\,~,..J~lL'ÍtlllL':. llHllll,llllt.:lliL' ht.:lll'iiCÍtlSaS (tlll L"lfHII\'L't.:tlor 

·- -- ---------,------------------, 
EL f.:\rro F\ L-\ li\II'I.E!\IENT.·\('IÚI\ Y l\1..\NTENIMIENTO DEL SGC SON LOS 8 

_____________ !'H!~C!!~U~JlLJ!t:s:rrúN llE LA CALIBAB<-------·-----l 

:!.3 EI.EI\1ENTOS DEL PLAN PARA IMPLEMENTAR ISO 90001 NMX-CC 

l·n b lothb ~.1 '" pt"f'"t>en i<>s elcntcni•>S mitllltl<>S necesarios que se toman en cuenta para 
1 cal!;.;¡¡ ull:t ad~..·L·uad.J impkmL"ntacit)n del :-.1stema. 

Cah~..· mencitHl~lt que t.:."ih•s ck·1ncntos Ih• nl'n:sariaml'ntc se siguen de n1ancrn consecutiva. pues es 

l'ac:tihlc qttc: al~tllH>> se: tea! icen en l'nn11a paralela. 
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TABLA 4.1 

1 11 N r_ 
1'1\"TUIC 11u'<•"" 

d" N.,,,..,.¡"'"'~ r 
Cortofococoón ~ C 

1'1 \N P \R'\ 1 ·\ !i'vll'l Ff\·IENTACIÓN DFI SISTEMA DI" GESTIÓN DE CALIDAD " "' ' .. " "' : -
1 

¡·¡N 
ACTIVIDAD 

VULLICJZ¡\~IIFNTU DE LA ALTA DIRECCION 
¡Fe IR~I!\l"ION llE LA ESTRATEGIA DE INTERVENCION 
1 (!\ U.\ UIRITCic"IN¡ 

----~- -
1\< oNUS IICU 1 !El. SIS 1 EH·\ ACI UAL ------

¡ ¡¡¡ 
:¡::-

ll\iiL\CIUN 1\ 

t~~\ 
L.\ IJIRECCIUN Y Al. l"Uii!ITE DE LA 

I.IIJ,\J) 
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ll!J 
------~-
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·. i 1 Jr 

r-
11·.1 

!.OS CLIENTI:S Y 1 lE OTRAS 1' ARTES INTERESADAS 
--------·y-----------· 

. ·\ ll< IIC\l'll IN y II!!"IISJ( IN IJI. LA l't II.II'ICA llE 
1.1)) ·\ 1 1 Y 1 l!lll' 1'1 \'lJS IJE LA C ALI IJ/\IJ 
-------~ ------

i (',\ 
: 1) 1 é ITRI\IIN:\R 
1 NI 
!l_~~ 
1 <, 1 
~~l. 
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'.< I:S.·\RJU<; 1'.\IC.\ El. I.UGROIJE LliS OBJETIVOS DE LA 
l.lli.·\IJ -- --------------·----
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jlll : '.J '1 11·.( il 'l. 1 11·. ¡:S 1 JZ,\TF.l i !,\S 1'.-\R,\ 1.,\ .-\I'I.ICAL'IUN 
! 1 ) 1 

!TI' 
; li~ 
i \1 
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: 1 :\ 
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1 1.1 
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" ___________ .,., 

e) !.os rc>pnnsahk> de cada etapa. 
d 1 l. a di>J'Pnibilidad de los inn>lucradus. 
el l.a di,;p"nibilidad de l"s 1ccur>os materiales 

~-
11~ 
-·--·-! 
~SI 

l~<to!U!C 11Hi<I~C 

d~ Ncrm>l,uc•~~ 1 

e~"'''"''~"~ e 

1 kspués de que el plan ha sido rc,·isado. debe ser aprobado por la Direcci(lll general para chule un 
nwtriz de i"<>rmalidad y de compromiso por parte de ésta. Una vez que el plan sea aprobado. se 
dil'umlilú a tPdPs IPs p1incipales inn>lucradus en el proyecto. 

2.2 C\lt-\CTERÍSTICAS DEL PLAN DE li\II'LEMENTACIÓN 

l.a est1uctu"' característica de un plan de calidad para la implementación de un sistema de la 
);L'~lit.,ll de b calidad es: 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

·¡ i tul"· 
:\ lcancc. 
SecuL'IlL'Ia tk acli,·idadcs. 
Rt.:klL'Ilt.:l;l tk procedimientlls e instruccinm:~ aplicables en el plan. 
CaraciL'I i"tiL·as a \·criticar y/o Ctll\lrPiar. 
f\ll·trldtl tk conllnl para llll punto en especial. 
Rcsp<•n,;ablc de· cada fase· lmatri:t de responsahilidadcs). 
Til..'lllprl l'~timad(l para c~tda faSL'. 

l·lpbn para l:t inq,lcmcntaci<.,n del sistema de· gesti<\n de la calidad scrú un documento tan amplio 
e( 11111 r la'-' lll'L'L'Sidatk·s de la urganizaciún IP requiera .. de 111<..H.Ill qw: los puntos mencionados 
~1111L'IÍt~lllh:llll' 1\•1 :-;tll\ limitatÍ\"PS. ¡_~,~ l'jcmpltlS. ligura 2.1 y 2.2. se puede apreciar diferentes 
IÍJ'tl'-' dl' pi:!!H:;:; L"ll dnlllk SL' muL."stran a!):!UIHlS de h1s puntos tratados con anterioridad. 
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Relaciones laborales_ 

1. Introducción 
2. Objetivo 
3. Derechos y obligaciones de los trabajadores y patrones 
4. Las obligaciones institucionales a cargo de los trabajadores 
5. Conclusiones 

INTRODUCCION 

En la actualidad la Ley Federal del Trabajo prolege más al trabajador de la explotación de los 
patrones. Uno de los principales problemas de las relaciones laborales son las prestaciones ya que 
el patrón en algunos casos no cumple con lo estipulado en la mtsma ley para mencionar un 
ejemplo: las empresas textiles y de maquila. 

Lo dicho con anteriondad se refiere a una de las Fracciones del Articulo 450 de la L.F.T. pues 
dentro de este hay otras seis que si el patrón no la lleva acabo será motivo de perder la relación 
laboral. 

Los antecedentes del derecho laboral empiezan desde la prehistoria porque los hombres tenían 
que luchar contra otros y contra las fuerzas de la naturaleza 

El pnmer documento importante, es el Códtgo de Hamurabi, Rey de Babilonia, más de 2000 ;oños 
antes de Cristo, en el que se reglamentaba algunos aspectos del trabajo. 

En Grecia se admtró inicialmente la actividad agrícola y mercantil y vemos como Toso y Soleen 
introdujeron el principto del trabaJO en la constitución ateniense 

Roma se nos presenta como una estructura orgánica extraordinaria y su armazón jurldico influyen 
poderosamente en todo el mundo. 

El pueblo Israelita consagró en la Biblta, en los libros Pentateuco y Deuteronomio, marcan algunas 
reglas laborales. 
En la edad media nacieron los gremtos que regulaban el trabajo desde entonces sé vislumbraba 
una relación laboral. 

La relactón obrera patronal y los problemas que se suscitan ttenen que ser resueltos por las leyes, 
entonces vigentes. Es el derecho del trabajo una de las ultimas ramas del derecho. 

Brun y Galland explican que el derecho del trabajo es una defensa de los asalariados por lo 
consecuente el patrón no tiene ninguna herramienta para defenderse. 

Los imperativos del derecho del trabaJO con esto me refiero al sentido de equidad, de justicia que 
se da en las relactones laborales 

Los antecedentes en México sedan desde la época de la colonia con la esclavitud donde esto era 
la base del trabaJo como función económtca 

Al redactarse la Constitución de 1857 sus voceros más destacados hacen gala de sus 
convicciones liberales. En los pnmeros años de este siglo se registraron algunos movimientos que 
llamaron la atenctón, como los de Río Blanco, Nogales, Santa Rosa y Cananea. 

En la Revolución de 1910 surgtó como un movimiento esencialmente polltico se combatió la 
reelección de Presidente Profirió Diaz, junto con sus seguidores que habían formado una 
oligarquía, pero ni Madero, ni Villa, nt Zapata propugnaron por los derechos de los trabajadores. 



.. 

En la asamblea constituyente donde nacen articulo de verdadera importancia como lo fue él 
Articulo 123 de la Constitución Mex1cana. 

Observando en nuestra patna, plasma en la carta magna preceptos que en su origen tuvieron 
como objetivo la protecc1ón de los trabajadores La Constitución protegió al trabajador prohibiendo 
abusos que le agotaran físicamente o que se 1m pidiera una remuneración justa por su labor 

Después de la Constitución surg1ó la Ley Federal de Trabajo, se menc1onaban los derechos y 
obligaciones de los patrones y trabajadores y marcaba el funcionamiento correcto de las relaciones 
laborales. 

Por med1o de esto se logro el equilibrio de intereses y desarrollando principalmente la lucha ot::¡ero 
patronal, dentro del campo del derecho, todavía se necesita que los dingentes sindicales y algunos 
patrones entiendan el papel que deben de desempeñar en un México progresista, para permitir una 
verdadera just1cia 

En noviembre de 1978 se reforma él Articulo 123 Constitucional para incluir la siguiente 
d"claración· " Toda persona útil, al efecto promoverán la creación de empleos y la orgamzación 
soc1al para el trabajo conforme a la ley". 

OBJETIVO 

En este tema se lleva a cabo la comprensión de manera clara, precisa usando metodología 
sencilla 

Los elementos esenciales de las relac1ones obrero patronales !lene su finalidad en la equidad de 
amb:ols partes ya que esto nos ayuda a tener un mejor desarrollo dentro de las orgamzaciones y 
respecto al país nos permite tener una estabilidad que la necesitamos para no tener un clima de 
incertidumbre para que empresas extranjeras inviertan el capital en nuestro país. 
El patrón debe tener un panorama muy amplio para con sus trabajadores o sindicato y cumplir sus 
necesidades s1n llegar al paternalismo. 

En lo realizado veremos los derechos y obligaciones tanto de los patrones como de los 
t•abajadores por lo tanto la ley regula a cada uno de estos grupos como un tercero en discordia 
t:on el fin de mantener la congruencia entre dichos miembros. 

Para eso necesitamos saber el resultado del contenido de un orden general de relaciones de 
derecho establecido. desde luego mas permanentes de menor limitación en su alcance 

Las obligac1ones en térmmos generales se clasifican en func1ón de la naturaleza de su objeto como 
lo menciona el Artículo 1824 del Código Civil se dice: 

1.- La cosa que el obligado debe de dar. 
11.- El hecho que el obligado debe hacer o no hacer. 

La a.vers1dad de objetos dE!terminados, con esto se habla de obligaciones de no hacer que en 
términos menos técnicos se denominan prohibiCiones, ahorra bien, en el derecho del trabajo, tiene 
un especial significado las conductas patronales, que SI caractenzarse como una obligación típica 
de no hacer. no implica una conducta propia sino la aceptación de una conducta ajena. asl 
podemos hablar de obligación de tolerar 

Con lo siguiente nos podemos dar cuenta de la complejidad de llevar a cabo de manera eficiente 
l?.s relaciones obrero patronales. 

Con esto manejamos el derecho de preferencia, los descuentos, pagos, INFONAVIT, las medidas 
de seguridad e hig•ene, capacitación entre otras 
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El objetivo fundamental es tener unas buenas relaciones laborales para la productividad de la 
empresa, los patrones y traba¡adores teniendo siempre una equidad y responsabilidad con su 
traba¡o. 

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES Y PATRONES 

Para el traba¡ador y el dirigente es indispensable conocer cuales son los derechos cuales sus 
obligaciones, con esto podemos recordar el principio general del derecho, que a todo derecho le 
corresponde una obl1gac1ón. 

Las obilgac1ones 1nstituc1onales participan de la naturaleza de la institución. En med1da surgen 
como un modelo, o de un patrón ordenador" de una vastis1ma gama de relaciones. 
Vamos a ver algunas obl1gac1ones de los patrones. 

OBL:GACIONES DE DAR 

Atendiendo a las obligaciones mencionadas en el Articulo. 132, encontramos las s1guientes: 

A) Pagar los salanos e indemnizaciones 

B) Proporcionar oportunamente a los traba¡adores los útiles, instrumentos y materiales 
necesanos, de buena calidad y en buen estado para la ejecución del trabajo y repararlos tan 
luego dejen de ser ef1c1entes, siempre y cuando los trabajadores no se haya comprometido a 
usar herramientas propias. 

C) Proporcionar local seguro para la guarda de los instrumentos y útiles de trabajo 
pertenecientes al trabajador. 

O) Proporcionar a los trabajadores el número sufic1entes de asientos o sillas, en las casas 
comerciales, of1c1nas. hoteles, restaurantes y otros centros de trabajos análogos y en los 
establecimientos industriales cuando lo permita la naturaleza del traba¡o. 

E) Pagar lo necesario para el sostenimiento en forma decorosa de los estudios técmcos, 
Industriales o prácticos, en centros nacionales o extran¡eros, de uno de sus trabajadores o de 
uno de los hi¡os de estos 

F) Proporc1onar a sus trabajadores los medicamentos profilácticos que determine la 
autoridad sanitana en los lugares donde ex1stan enfermedades tropicales o endém1cas o 
cuando exista peligro de epidemia. 

G) Reservar, cuando la poblac1ón fi¡a de un centro rural de traba¡o exceda de 200 habitantes 
un espacio de terreno no menor de 5000 metros cuadrados para el establecimiento de 
mercados públicos, edific1os para los servicios municipales y centros recreativos, s1empre que 
d1cho centro de trabajo este a una distancia no menor de 5 kilómetros de la población más 
próx1ma, 

H) Proporc1onar a los sindicatos, en los centros rurales, un local para que instalen sus 
ofic1nas. 

OBLIGACIONES DE HACER 

A) Expedir cada 15 dias, solicitud de los trabajadores, una constancia escrita de números de 
dias traba¡ados y del salano perc1b1do. 
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B) Expedir al trabajador que lo solicite o se separe de la empresa dentro del término de 3 
di as, una constancia escnta relativa a sus servic1os 

C) Poner en conocimiento del sindicato titular del contrato colectivo y de los trabajadores de 
la categoría 1nmed1ata antenor los puestos de nueva creación, las vacantes definitivas y las 
temporales que deban cubrirse. 

D) Fijar y d1fund1r las d1spos1c1ones conducentes de los reglamentos de hig1ene y segundad 
en lugar visible de los establec1m1entos y lugares donde se presta el trabaJo. 

E) Hacer las deducciones que soliciten los sindicatos de las cuotas ordinanas. 

F) Hacer las deducciones de las cuotas para la constitución y fomento de sociedades 
cooperativas y cajas de ahorro. 

OBLIGACIONES DE NO HACER 

A) Maltratar a los trabajadores de palabra o de obra. 

B) Rechazar trabaJadores por razón de su edad o de su sexo. 

C) Exigir que los trabajadores compren sus articulas de consumo en tienda o lugar determmado 

D) Ex1gir o aceptar dinero de los trabajadores como gratificación porque se les admita en el 
trabajo o por cualquier otro motivo que se refiera a las condiciones de este. 

E) lntervemr en la vtda sindtcal de sus trabajadores. 

F) Hacer o autorizar colectas o suscnpciones en los establecimientos y lugares de trabajo. 

G) Ejecutar cualquier acto que restnnja a los trabajadores los derechos que otorga las leyes. 

H) Hacer propaganda polltica o religiosa dentro del establecimiento 

1) Poner en el "indice" (las llamadas listas negras), a los trabajadores que se separen o sean 
separados del trabaJo para que no se les vuelva a dar ocupactón. 

J) Portar armas en el intenor de los establec1m1entos ubicados dentro de las poblaciones. 

K) Presentarse en los establec1m1entos en estado de embriaguez o bajo la tnfluencia de un 
narcótico o droga enervante. 

OBLIGACIONES DE TOLERAR 

A) Permitir a los trabajadores que para ejercer el derecho del voto en las elecciones populares 
y para el cumplimiento de los servtcios de Jurados, electorales y censales, falten a su trabajo, 
c.uando esas acttvidades deban realizarse en horas de trabajo. 

B) Permittr a los trabajadores faltar a su trabajo para desempenar una comisión accidental o 
permanente de su sindicato o el estado, siempre que avtsen con la oportunidad debida, y que el 
número de trabajadores comisionado no sea tal que pequdtque la marcha del establecimiento. Si la 
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rom1sión es permanente los trabajadores podrán volver al puesto que ocupaban siempre y cuando 
1egresen a su trabajo dentro del térmmo de 6 años. 

C) Perm1t1r la mspecc1ón y vig1lanc1a que las autoridades de trabajo practiquen en su 
establecimiento para cerciorarse del cumplimiento de las normas de trabajo y darle los informes 
que a ese efecto sean indispensables, cuando lo soliciten. 

OBLIGACIONES COMPLEJAS 

A) Colaborar con las autoridades del trabajo y de educación, de conformidad con las leyes y 
reglamentos a f1n de lograr la alfabetización de los trabajadores. 

B) Capacitar y ad1estrar a sus trabajadores. 

C) Instalar las fabricas. talleres, oficinas y demás lugares en que deban ejecutarse los trabajos, 
de acuerdo con los principios de seguridad e h1g1ene 

D) Observar las medidas adecuadas y las que fiJan las leyes para prevenir accidentes en el uso 
C:e maqu1nana. instrumentos o materiales de trabajo y disponer en todo tiempo de medicamentos y 
matenal de curac1ón indispensable, a JUicio de las autondades que corresponda. 

E) Contribuir al fomento de las actividades culturales y del deporte entre sus trabajadores y 
proporc1onar los equ1pos y útiles indispensables. 

F) Hacer las deducciones previstas en la Fracción IV del articulo 97 y la Vil del Articulo 11 O, y 
entre,gar los descuentos a las instituciones bancarias acreedoras. 

G) Proporcionar a las mujeres embarazadas, la protecc1ón que establezcan los reglamentos 

LAS OBLIGACIONES INSTITUCIONALES A CARGO DE LOS TRABAJADORES 

OBLIGACIONES DE DAR 

Como es lógico suponer ya que la pnncipal obligación de los trabajadores, es de hacer, esto es, 
real1zar el trabajo contratado. las obligaciones de dar a su cargo, son minimas. 

OBLIGACIONES DE HACER 

A) Ejecutar el trabajo con la mtensidad. cuidado y esmero apropiado y en la forma. tiempo y 
lugar convenidos. 

B) Dar aviso inmediato al patrón salvo caso fortUito o fuerza mayor de las causas justificadas 
que le impidan incurnr al trabajo. 

C) Prestar auxilios en cualquier tiempo que se necesite. cuando por siniestro o riesgo inminente 
peligren personas o los intereses del patrón o de sus compañeros de trabajo. 

D) Integrar los orgamsmos que establece la ley fundamentalmente comisiones mixtas a nivel, 
empresarial 

E) Comunicar al patrón las enfermedades contagiosas que padezca, tan pronto tenga 
conocimiento de ellas 
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F) Comumcar al patrón o a su representante las deficiencias que adviertan, a fin de ev1tar daños 
y perJuicios a los Intereses y VIdas de sus compañeros de trabajo o de los patrones 

OBLIGACIONES DE NO HACER 

A) Guardar escrupulosamente (no divulgar), los secretos técnicos, comerciales y de fabricación, 
de los productos que elabore la empresa y asuntos administrativos reservados. cuando su 
c'ivulgación pueda causar perJuicios a ala empresa. 

B) EJecutar actos que puedan poner en peligro su prop1a seguridad y las de sus compañeros de 
trabaJo o la de terceras personas, así como la de los establecimientos o lugares en que el trabajo 
se desempeña 

C) Faltar al trabajo, Sin causa justificada o Sin pemniso del patrón. 

D) Sustraer de la empresa o establecimiento útiles de trabaJo o matena prima elaborada. 

E) Presentarse al trabaJO en estado de embriaguez. 

F) Presentarse al trabaJo bajo influencia de algún narcótico o droga enervante, salvo que exista 
prescnpción méd1ca. En todo caso deberá de poner en conocimiento al patrón. 

C) Portar armas en el lugar de trabajo. salvo que este lo exija. 

H) Suspender las labores sin autorización del patrón. 

1) Hacer colectas en el establecimiento o lugar de trabajo. 

J) Usar los útiles y herramientas suministrados por el patrón, para objeto distinto de aquél a que 
están destinados 

K) Hacer cualqu1er clase de propaganda en las horas de trabajo dentro del establecimiento. 

OBLIGACIONES COMPLEJAS 

A) Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo que le sean aplicables. 

B) Observar las medidas prevent1vas e higiénicas que acuerden las autoridades competentes y 
las que indiquen los patrones para segundad y protección personal de los trabaJadores. 

C) Desempeñar el servicio baJO la dirección del patrón o de su representante, a cuya autoridad 
estarán subordinados en todo lo concerniente al trabajo. 

O) Observar buenas costumbres durante el servicio 

E) Someterse a los reconocimientos médicos previstos en el reglamento interior de trabajo y 
demás normas vigentes en la empresa o establecimiento, para comprobar que no padece de 
alguna incapacidad o enfermedad de trabajo contagiosa o Incurable. 

EL DEBER DE FIDELIDAD 

A) Guardar los secretos de la empresa. 
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B) Abstención de actos de competencia. 

C) Obligación de trabaJar eficientemente 

D) Obligac1ón humanitaria de asistencia. 

E) Obligación de actuar con honestidad 

DERECHOS Y OBLIGACIONES LABORALES PARA TRABAJADORES Y PATRONES 

L3 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, Titulo Sexto, Articulo 123, Apartado A y 
la Ley Federal del TrabaJO constituyen el marco jurídico que regula la relación laboral de los 
trabaJadores. 

Todo trabajador t1ene derecho al trabaJO digno y socialmente útil, bajo condiciones que aseguren la 
vida, salud y un nivel económico decoroso para él y su familia. No pueden hacerse dist1nc1ones por 
raza. sexo, edad, credo religioso, doctrina política o condición social y se debe promover y vigilar la 
capac1tac1ón y adiestramiento del trabajador. 

TRABAJO 

Es un derecho y un deber soc1al. No es articulo de comercio, exige respeto para las libertades y 
dignidad de quien lo presta. Debe efectuarse en condiciones que aseguren la vida, la salud y un 
mvel económ1co decoroso para el trabaJador y su familia. 

MARCO JURÍDICO 

La Constitución Política de Jos Estados Unidos Mexicanos, en su Articulo 123, y la Ley Federal del 
Trabajo constituyen el marco jurídico que regula la relación de trabajo. No pueden hacerse 
distinciones por motivos de edad, sexo, raza, credo religioso, doctrina polltica o condición social. 

CONDICIONES GENERALES DEL TRABAJO 

('-ey Federal del Trabajo Art. 25 y 56; 279 al 284) 
La Ley Federal del Trabajo dispone que en ningún caso las condiciones de trabajo pueden ser 
mferiores a las fiJadas en la propia Ley. 

La jornada de trabajo no puede exceder el máximo legal, de ocho horas para la diurna, siete para 
la nocturna y siete y med1a para la m1xta. 

Por cada seis días de trabajo se tiene derecho a disfrutar, por lo menos, de un dia de descanso 
con goce de salario integro. 

Por más de un año de servicios se deberá disfrutar de un periodo anual de vacaciones pagadas. 
En ningún caso podrá ser 1nfenor a seis días laborables y aumentará en dos días laborables hasta 
llegar a doce por cada año subsiguiente de servicios, después del cuarto año, el periodo de 
vacac1ones aumenta en dos días por cada cinco de servicio 

En mngún caso las condiciones de trabajo pueden ser Inferiores a las fijadas en la propia ley, es 
Importante que consten por escnto. Por ello, deberás solicitar a quien requiera de sus servicios, la 
firma de un contrato en el que se establecerán de manera clara y precisa los términos de la 
contratación: 
F.l nombre, nacionalidad, edad, sexo, estado civil, domicilio (tuyos y del patrón). 
Si trabajas por obra, tiempo determinado, o por t1empo Indeterminado. 
El t1po de trabaJO se va a realizar. 
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El lugar o lugares donde tiene que presentarte a laborar. 
Las horas de la jornada (nunca más de 8 horas). 
Cómo y cuánto van a pagar 
Di a y lugar del pago. 
[Jias de descanso. 
Vacaciones. 

OEJL!GACIONES DE LOS TRABAJADORES 

(Ley Federal de TrabaJo Art. 134) 
Asistir puntualmente a tu trabajo 

Desempeñar con cuidado y dedicación las labores que te han sido encomendadas. en la forma, 
tiempo y lugar convenidos 

Desempeñar el serv1cio bajo las instrucciones del patrón o jefe inmediato. 

Conservar en buen estado las herramientas que le proporcione el patrón. 

Prestar auxilio en caso de 1ncend1os o desastres graves, que pongan en peligro la vida o los bienes 
del patrón o de los compañeros de trabajo 

Informar al patrón SI sufres de alguna enfermedad contag1osa en seguida que tenga conocimiento 
c1e la misma 

Cumplir con esmero las labores derivadas del contrato de trabajo 

Obedecer las medidas de seguridad e higiene señaladas en el centro de trabajo. 
Observar buenas costumbres durante el servicio. 

Participar en las Comisiones Mixtas integradas en el centro de trabajo. 

No ingenr bebidas alcohólicas en el trabaJo o presentarse a laborar en estado de embriaguez 

OBLIGACIONES DE LOS PATRONES 

Preferir en igualdad de circunstancias a los trabajadores que le hayan servido satisfactoriamente 
por mayor t1empo 

Guarda la deb1da consideración y buen trato. 

Proporciona capacitación y adiestramiento para el meJor desempeño en el trabaJO. 

Cumpl1r las disposiciones de seguridad e higiene para prevenir accidentes y enfermedades de 
trabaJO. 

DERECHOS DE LOS TRABAJADORES 

(Ley Federal del Trabajo Art 132, 133. 136 ai153-X) 
El pago de¡ salano min1mo cuando menos y en efectivo, semanalmente en el lugar donde trabaje. 
Pago de aguinaldo anual. 

Participar de las ut1l1dades de la empresa. 

Sin costo, habitac1ones adecuadas e h1gién1cas, con espacio suficiente para el y su familia (esposa 
e hijos en su caso). 
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Por cada 6 di as que traba¡e, un di a de descanso. 

Capacitación para el trabajo 

El pago por el tiempo excedente, al doble de lo fijado para las horas normales. 

Buen trato en el traba¡o. 

Cuando tus herramientas ya no s1rvan, deberán reponerlas o repararlas sin costo alguno sin costo 
alguno para el traba¡ador 

S1 el lugar donde prestan los servicios se encuentra a 100 o más kilómetros de la población en que 
"ves, el patrón deberá pagar el transporte hasta el centro de trabajo y s1 es necesario también el 
de su familia 

Es Importante que sepa el trabajador que su patrón tiene la obligación de inscribirlo en el Instituto 
Mexicano del Seguro Social para contar con los beneficios de las prestaciones que otorga: 
a Por enfermedad ordinaria. atención médica, medicinas y hospitalización para el trabajador, 
esposa, hijos o padres en su caso 

b En caso de que sufran accidente de trabajo, atención medica y medicinas, sin costo 

c. Servicio de guarderia para sus hijos. 

d. Si el accidente de traba¡o le imp:diera laborar, se pagará su salario Integro hasta que sane. 

e. Pens1ón por invalidez. por accidente o enfermedad que contradiga en el traba¡o. 

PROHIBICIONES DE LOS TRABAJADORES 

(Ley Federal del Traba¡o Art. 135.) 
Faltar al trabajo s1n causa justificada o sin perm1so de tu patrón. 

Presentarse a trabajar en estado de embriaguez o bajo la influencia de drogas, asl como hacer uso 
de éstas durante el desempeño de sus labores. 

Tomar del lugar de trabajo herramientas o productos propiedad del patrón sin su permiso. 

Portar armas de cualquier clase durante las horas de trabajo a menos que te lo permitan por el 
puesto que desempeñes 

Real1zar cualquier acto que ponga en peligro su prop1a segundad, la de sus compañeros o la del 
lt •gar donde traba¡as 

DERECHOS LABORALES DE LA MUJER 

(Ley Federal del Trabajo, Art. 164 al 172) 
T1ene los m1smos derechos y obligaciones que los hombres, salvo que esté embarazada o 
amamantando 

Si está embarazada, no se le pueden obligar a realizar trabajos pesados, que pongan en peligro su 
salud y la de su hi¡o que espera: tampoco se le obligara a estar presente cuando fumiguen o hayan 
fumigado, ni cuando apliquen agroquimicos. 

También tiene derecho a descansar seis semanas antes y seis después de que nazca el bebé; en 
este periodo recibirá el pago completo del salario y conservará su empleo. 
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Durante el tiempo en que amamante al recién nac1do. t1enes derecho a descansar media hora. dos 
"eces al día. 

TRABAJADORES DE 14 Y 16 AÑOS. 

(Ley Federal del Trabajo, Art. 173 al 180) 
En la jornada de trabajo no puede ser mayor de se1s horas diarias, divididas en dos períodos 
máximos de tres horas y entre cada uno, una hora de reposo. 

No pueden obl1gar ha trabajar los domingos y días de descanso obligatorio. 

El patrón debe dar el !lempo necesario para que asistas a la escuela. 

No podrán obligar a real1zar labores que pongan en peligro su salud y crecimiento (por ejemplo: 
aplicar fumígantes o agroqulmicos) 
La Ley prohíbe el trabajo de los niños menores de 14 años (Art. 123 Constitucional, Apartado "A" 
Fracción 111) 

DERECHOS LABORALES PARA PERSONAS 
MAYORES DE 60 AÑOS 

En la actualidad la vejez !lene una definición legal, al establecer una edad en la que las personas 
puedan optar por retirarnos del trabajo y obtener el beneficio social de una pensión. 
En México, sin embargo, las tendencias demográficas demuestran un considerable incremento de 
adultos mayores en mejores condiciones de salud y con una esperanza de v1da crec1ente, lo ·~ue 
facilita la posibilidad de recibir una segunda oríentac1ón vocacional y con ella el adiestramiento 
para reincorporarnos a la fuerza laboral de nuestro país. 

PREFERENCIAS 

É1 Artículo 154 nos indica que si no ex1ste un Contrato Colectivo de Trabajo o el celebrado o no 
tiene la cláusula de admisión los patrones están obligados a ser sus preferencias con respecto a lo 
anterior 

La Ley señala la obligación patronal de emplear no menos de un 90% de trabajadores mexicanos. 
el patrón podrá emplear temporalmente a trabajadores extranjeros, en una proporción que no 
exceda del 1 O% de los de la especialidad Los trabajadores extranjeros tendrán solida na mente la 
obligación de capac1tar a trabajadores mex1canos en la especialidad que se trate Las limitaciones 
en matena extranjera no son aplicables a los directores y administradores. 
fJ extranjero em1grante o visitante tienen diversas limitaciones que no le pemníten trabajar, en una 
empresa determmada, necesita la autorización de la Secretaría de Gobernación. 
La Ley ordena que las vacantes defimtivas, las proVISionales con duración mayor de 30 dlas y los 
puestos de nueva creación serán cubiertas escalafonaríamente por el trabajador de la cate[!orla 
inmediata mferior. del respectivo oficio o profesión. El escalafón ciego es el mayor enemigo del 
progreso. 

En él Articulo 43 Fracción de la Ley Federal Del Trabajo Al Serv1cío Del Estado se ordena dar 
preferencia. en igualdad de condiciones. conocimientos aptitudes y antigüedad. 
En él Articulo 157 L F.T. sí el patrón no respeta los derechos de preferencia, los trabajadores 
excluidos podrán solicitar a la Junta de Conciliación y Arbitraje que se les otorgue el puesto o se 
les indemnice con e\ 1m porte de 3 meses de salario, además del pago de los salarios caldos. 
Cuando un trabajador tenga más de 20 años de prestar sus servicios al patrón solo podrá rescindir 
su relación de trabajador las causas que señala él Artículo 47, en caso de reincidencia procederá el 
despido. 
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En realidad, no existiendo un sistema legal de clasificación de méntos que sea de observancia 
obligatoria, el requisito de la Igualdad de circunstancias se puede convertir en un fácil instrumento 
para eludir el mandato legal. Puede pensarse que será muy sencillo para el patrón invocar 
circunstancias particulares y aún ObJetivas. 

Los factores de preferencia que marca la Ley, a partir de la reforma, son las siguientes· 

1. Nac1onal1dad mexicana 

2. Serv1c1os prestados sat1sfactonamente, por mayor tiempo. 

3. El hecho de tener a su cargo a una familia, y no tener otra fuente de ingro:sos 
económicos. 

4. El de pertenecer al sindicato. 

PAGOS 

Para entender en concepto de salano es conven1ente entender las sigwentes características. 

a) Debe ser remunerado 

b) Debe ser por lo menos equivalente al mín1mo. 

e) Debe ser suficiente 

d) Deber ser determinado o indeterminable. 

e) Debe cubnrse periódicamente. 

f) El salano en efectivo debe pagarse en moneda de curso legal. 

g) El salario en especie debe ser apropiado y proporcional al salario pagado en efectivo. 

h) Debe haber reciprocidad entre el salario y el serv1cio. 

CLASIFICACION DE SALARIOS. 

a) Por su naturaleza 

Solo en efectivo 

En efect1vo y en especie 

b) Por la fórmula de valuación 

Por unidad de tiempo. 

Por umdad de obra. 

Por com1sión. 
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De cualquier otra manera. 

e) Por su determinación. 

1.- En cuanto a la cuantía. 

Salario mínimo general 

Salario mínimo profesional 

Salario remunerado 

2.- En cuanto su origen de su fijación 

Legal. 

Individual 

Por contrato colectivo de trabajo. 

Por contrato-ley 

Por resolución de la Junta de Conciliación y Arbitraje. 

d) Por causa que lo origina. 

Ordinana 

Extraordinario 

Excepcional (gratificación especial). 

Anual (agumaldo) 

e) Por los factores que lo Integran. 

Nómina o tabular. 

Por cuota d1aria. 

Integral 

f) Por la oportunidad de pago. 

Semanal. 
Qumcenal. 
Mensual. 
Anual. 

la Ley señala como una obligación de los patrones pagar a los trabajadores los salarios e 
1ndemmzaciones, de conformidad con las normas vigentes en la empresa o establecimiento No 
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consiste solamente en pagar los salarios convenido, sino hacerlo en el tiempo, lugar y forma como 
lo mdica la L.F.T. 

El cumplimiento de esta obligación de lugar a la acción de resc1s1ón del contrato por el trabajador, 
con la consiguiente responsabilidad del patrón, consiste en indemnizar con 3 meses de salarie> y el 
pago de otras cantidades que expresa el Articulo 50 de la Ley. 

HABITACIONES OBRERAS 

En caso de empresas que se establezca en un lugar retirado que su población exceda de 200 
habitantes deberá reservar un espacio de terreno de 5000 metros cuadrados, para el 
establecimiento de un mercado públiCO, instalación de edificios, servicios municipales centros 
recreativos. 

La Ley de INFONAVIT trata de sustituir la obl1gación patronal, de alquilar casa a los trabajadores 
con una contribución del 5% de los salarios que pague. El patrón a fin de constituir un fondo que 
otorgue a los trabajadores créditos baratos y suficiente para adquirir en propiedad habitaciones 
cómodas e higiénicas. para su casa-habitación y el pago de pasivos adquiridos por ese concepto 
Articulo 137 de la Ley 

La asamblea general de INFONAVIT se constituye en forma tripartita, se integra de 15 miembros 
des1gnados por las organizaciones de trabajadores; 15 miembros por las organizaciones 
patronales y el ejecutivo federal des1gnaran a los 15 miembros que representan al estado. 

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 

Uno de los objetivos principales de la Secretaria del TrabaJo y Previsión Social, es promover la 
meJoría de las condiciones fis1cas y ambientales en que se desempeña el trabajo de los centros 
productivos del pais. para de este modo contribuir al beneficio mutuo de los trabajadores y de las 
e'Tlpresas. 

La Dirección General de Seguridad e Higiene en el TrabaJO, tiene el compromisO de propiciar una 
mejor normativa a fin de generar un med10 ambiente laboral seguro y productivo, abatir los lndices 
de riesgo de enfermedades y accidentes y facilitar al empresario y al trabajador el cumplimiento de 
las disposiciones legales en materia de segundad e higiene. para contnbuir al incremento de la 
productividad y el b1enestar de la salud de los trabajadores 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

(Ley Federal de Trabajo. Art. 512; Norma Oficial Mexicana NOM-017-STPS-1994) 
Cuando se aplique fumigantes o cualquier tipo de agroquimicos, tu patrón tiene la obligación de 

darle el equipo de protección adecuado como: mascarilla, guantes. botas y traje, para prevemr que 
~ufra enfermedades y accidentes de trabaJo. 

El patrón debe enseñar a usar, conservar. mantener, guardar y reponer el equipo de protección 
que le sea proporc1onado. 

Darle a conocer el programa de seguridad e higiene en el trabajo y capacitarle para ejecutar el 
n·.ismo. 

PREVENCION DE ACCIDENTES 

La Fracción XVII del Articulo 132 1mpone al patrón la obligación de cumplir las disposiciones de 
seguridad e h1g1ene que fiJa las leyes y los reglamentos para prevenir accidentes y enfermedades 
en los centros de trabajo y lugares que deban ejecutarse las labores, disponer en todo tiempo de 
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los medicamentos y materiales de curación indispensables para primeros auxilios, se debe dar 
av1so a la autoridad competente de cada accidente que ocurra 

El patrón t1ene la obligación de mscribir a sus trabajadores del seguro social. 

Él Articulo 46 de la L.F.T de la matena exime a los patrones del cumplimiento de las obligaciones 
que sobre responsabilidades de nesgas profesionales. 

Las indemnizaciones deben ser pagadas por el patrón para considerar precisar cuanto un 
empresario tenga inscrito a su trabajador o trabajadores en el Seguro Soc1al por aplicación del 
Articulo 60 L.F.T. queda ex1m1do del pago de tales indemn1zac1ones que corresponda al Seguro 
Soc1al. 

El patrón debe de pagar 1ndemn1zaciones supenores a las que otorga la Ley en los casos de 
nesgas profesionales. 

MEDIDAS DE HIGIENE 

El patrón, al establecer su negociación, debe de estar sujeto a reglamentación relacionada con el 
aspecto h1g1énico de las Instalaciones. 

HERRAMIENTAS Y UTILES DE TRABAJO 

La Fracción 111 del Articulo 132 1m pone al patrón la obligación de proporcionar oportunamente a los 
trabajadores los útiles, instrumentos y materiales necesarios para ejecutar el trabajo convenido, 
salvo cuando el trabajador no se haya comprometido a usar su herramienta. 

PERMISOS 

La licencia constituye un permiso otorgado al trabajador para ausentarse por un pe•!9do 
determ1nado con o sin goce de sueldo. No esta reglamentada en la Ley sin en cambiO, es objeto de 
constante procuración en los Contratos Colectivos de Trabajo. 

Las finalidades que se le persiguen con las licencias son infinitas. Por regla general tienen por 
objeto perm1t1r al trabajador atender un asunto particular o familiar urgente o bien, desempenar una 
ft•nción sindical, Circunstancial o permanentemente: asl, as1stir alguna convención obrera, para lo 
que puedan otorgarse algunos días de licencia, o para desempeñar un puesto de elección sindical 
que contractualmente autorice dejar de laborar durante el periodo en que desempene el cargo. 

Hay otro t1po de licencias, particularmente en los centros de enseñanza que se denomina "licencias 
sabáticas", por regla general de una extens1ón importante y cuya finalidad es dar al profesorado la 
oportumdad de perfeccionar su preparación asistiendo ha otros centros de estudio, s1n dejar de 
percibir un sueldo En la universidad nacional autónoma de México el permiso sabático se otorga al 
profesorado de t1empo completo y de mediO tiempo y comprende un año por cada 5 de trabajo 
ccnti~uo, con pago integro del salario 

En la licencia encontramos tamb1én una forma de interrupción de la realización laboral que, por 
regla general solo afecta a la obligación de trabajar y, eventualmente, a la de pagar el salario, pero 
mantiene en v1gor las demás obligaciones sin afectar, por otra parte, los _derechos de antigüt;jad 
que se s1guen mcrementando en la mayoría de los casos, durante el periodo de ausencia 

El Articulo 132 Fracción IX, X se refiere a la obligación que t1ene el patrón de conceder permisos a 
sus trabajadores en los siguientes casos: 

a) Para que pueda ejercer el voto en las elecciones populares y que cumpla con los 
servicios de jurados electorales y censales a que se refiere el Articulo V. 
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b) Para que falte a sus labores para desempeñar una comisión accidental o permanente de 
su sindicato o del estado. 

La Ley sobre si el permtso deberá ser con goce o sin goce de salario se condtciona a la obligación 
patronal para concederlo al hecho de que las acttvidades enumeradas deban cumplirse en sus 
horas de trabajo. En el segundo caso se trata de permisos para una comisión sindical o del estado. 
El stndicato respecttvo ttene el monopolio del trabajo, por no poder contratar el patrón diversos 
trabajadores que le envían como candtdatos, esta oportunidad se debe de entender que el 
organismo sindtcal provea de lo necesario al patrón para cubnr los puestos. 

El traba¡ador podrá volver al puesto que ocupaba, conservando todos los derechos denvados de su 
respecttvo contrato, stempre y cuando el regreso tenga lugar dentro del término de sets años. 
Por ultimo desprendemos, también que transcurrido los sets años sin que regrese el patrón ttene 
derecho de rescindtr su contrato sin responsabilidad para él 

Los patrones también deben de conceder permtsos de sets semanas, con goce de salario, a las 
mujeres antes del parto en el periodo de lactancia, dos descansos extraordinarios por dia de medta 
hora cada uno para amamantar a su hijo y durante el periodo de embarazo no encomenuarle 
trabajos físicos que exijan un esfuerzo considerado ( Articulo 170) 

/1CTIVIDADES DEPORTIVAS 

La Fracción XXV del Articulo 132 tmpone a los patrones la obligación de contribuir al fomento del 
deporte entre sus trabajadores y proporcionarles los equipos y utiles tndtspensables. Esto debe ser 
a la capacidad de la empresa casos de discrepancia tendrá que someterse a la decisión de los· 
Trtbunales de Trabajo 

RELACIONES HUMANAS 

En la Fracción VI de dtcho Articulo indica que el patrón debe guardar la debida consideración, 
absteniéndose del mal trato de palabra o de obra 
Todos los seres humanos tenemos problemas y preocupaciones que son propios y la misión del 
Jefe de Personal es tratar de entender a su personal de captar sus inqutetudes y ayudarlo a 
resolver sus problemas 

El supenor tiene que actuar con energia y dectsión para tener la debtda obediencta, pero a su ';!Jen 
juicio queda el transgredir la disposictón absteniéndose de e¡ecutar actos o usar locuciones que 
ofendan al trabajador. 

CARTAS DE SERVICIO 

L<~ Ley en la Fracción VIII impone al patrón que debe de otorgar esta carta; pero es claro que 
cuando los servtcios no han stdo sattsfactorios a si, se debe de hacer constar. 

LUGARES PARA GUARDA 

Cuando el trabajador tiene que usar en su trabajo instrumentos o utiles que son de propiedad 
personal, el patrón esta obligado a proporcionar un local para la guarda de ellos. 
F racctón IV el patrón normalmente es el que proporciona los instrumentos de trabajo y también 
acondtciona el lugar seguro para que los guarde el trabajador. 

INSPECCIONES 

La Ley establece en la Fracción XXIV la obligación patronal de permitirle la inspección y vigilancia 
que las autoridades del trabajo practtquen en su establecimiento, para cerciorarse 
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Del cumplimiento de las normas del trabaJo y darle los informes que ese efecto sean 
indispensables Cuando lo soliciten. 

En relación con la vig1lanc1a de las medidas de seguridad e hig1ene se realizan visitas, por los 
inspectores del Seguro Social en las Empresas sujetas a este régimen como consecuer~.:ias 
legales sobre el aumento o disminución en la cuantía de las cuotas que paga por seguros de 
riesgos profesionales 

PROPORCIONAR LOCALES SINDICALES 

En los centros rurales de trabajo se imponga al patrón la Fracción XXI del Articulo 132, la 
obligación de proporcionar al sindicato si lo solicitan, un lugar que se encuentre desocupado para 
que en el 1nstale sus oficinas 

El patrón tiene la facultad para cobrar por ese local. Con el sindicato obteniendo como mejoras la 
prestación del Contrato Colectivo, en el cual dicha prestación es que el patrón proporcione el local 
adecuado sin cobrar renta, y aún teniendo edificios, prev1os del sindicato los patrones cubren los 
servicios esenciales edificios. 

DESCUENTOS 

Los mas comunes descuentos los que el patrón debe realizar en los salarios, tratándose de cuotas 
sindicales y aquellas para la caja de ahorro lo anterior se encuentra en el Articulo 132 de la 
Fracción XXII Y XXIII 

CAPACITACION 

Fn toda empresa se debe de partir del conocimiento integral de la m1sma. Para ello es necesano 
elaborar el diagnóstico s1tuacional. que permita conocer las condiciones y características actuales 
del centro de trabajo a efecto de compararlas con los objetivos orgamzacionales y traducir las 
diferencias en un programa de trabajo que incluya las acciones a realizar, para mejorar el 
desempeño individual y colectivo, las condiciones de trabajo y elevar los niveles de competitividad. 
En este contexto. los problemas y diferencias identificados que tengan que ver con el adecuado 
desempeño de las func1ones encomendadas a los trabajadores, permiten determinar las 
necesidades y las prioridades en la formación y desarrollo de sus recursos humanos. 

En el entorno laboral el sistema de formación reconocido es la capac1tac1ón, que facilita e Impulsa 
los procesos de camb1o que requ1eren las organizaciones. 

La capacitación se concibe como el proceso de formación continuo e Integral a través del cual se 
adquieren, desarrollan y actualizan conocimientos, habilidades y act1tudes de los trabajadores para 
su mejor desempeño 

Es una de las técnicas modernas ya que señala a los patrones que adiestren a su personal y los 
capac1ten para que aumenten su productividad en su labor y pueda sm mayor trastorno en el 
trabajo, ocupar puestos de superior categoría con un meJOr sueldo. 

CONSTITUCIÓN DE LA COMISIÓN MIXTA 

Para facilitar la organización y operación del proceso capacitador, se confornna un grupo de trabajo 
responsable de vigilar la instrumentación del s1stema y de los procedimientos de capacitación 
conforme a las necesidades de los trabajadores y de las empresas 

Para const1tuir la comisión mixta es necesario observar las siguientes normas: 
Estar integrada por 1gual número de representantes del patrón y de los trabajadores. 
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La elección de los representantes patronales la real1zará directamente el patrón o su representante 
legal. 

Para el caso de relaciones colectivas de trabajo, el Secretano General del S1nd1cato designará a 
los representantes de los trabajadores. 

Cuando en la empresa sólo nja contratación individual, los trabajadores elegirán por mayoria a sus 
representantes. 

Se deben elaborar las Bases Generales de Funcionamiento que señalen los objettvos, funciones y 
mecánica de trabajo 

Algunos aspectos a considerar al momento de integrar la comisión mixta se refieren al número de 
establecimientos y al tipo de relación contractual existente: 
Si la empresa cuenta con más de un establecimiento y las relaciones laborales lo permiten, es 
recomendable constituir una sola comtsión mixta y apoyar su operación con la creac1ón de 
~ ubcomlstones en cada uno de ellos. 

En caso contrario, se puede integrar una comisión mixta por centro de trabajo. 

La L.F T. en él Articulo 132 Fracción XV se impuso la obligación a los patrones de organizar 
periódicamente cursos de enseñanza de capacitación o adiestramiento para sus trabajadores, de 
conformidad con los planes y programas que se elaboren con los stndicatos o trabajadores, 
informando a la S T.P.S. 

Los patrones pueden establecer centros o escuelas según su capacidad económica pueden 
capacitar a sus propios trabajadores, también pueden celebrar convenios con escuelas e tnstitutos 
con conocimientos en las áreas que convenga a sus intereses. 

Instructores externos independientes. 

Personas fisicas que por si mismas e independientes al centro de trabajo desarrollan acciones de' 
capacttactón. 

El regtstro que otorga la STPS es voluntario. 

Instituciones o escuelas de capacttación 

Personas fisicas o morales con plantilla de instructores, programas y cursos de capacitación. 
Es requisito para este grupo de agentes capacitadores externos contar con el registro 
proporcionado por la STPS 

El patrón t1ene diferentes opciones para este fin: 
A) Que el propto personal de la empresa, habilitado como Instructor, tmparta la capacitación. 

Se sugtere, selecctonar a las personas que tengan los conocimientos técntcos y 
experienc1a en las actividades en que se va a capacitar y formarlos como instructores. 

B) 
C) Contratación de servictos externos de capacitación. 
D) 

Para este propósito. existen dos tipos de agentes capacitadores externos: 
C) Utilización de agentes auxiliares de capacitación 

Se puede disponer también de los diversos servicios de asesoria técnica y administrativa de 
aquellas empresas que, sin ser instituciones de capacitación, participan en el proceso de formación 
e:el personal de los centros de trabajo con los que existe relación contractual por la adquisición de 
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un b1en o servicio de cualqUier naturaleza con objeto del aprovechamiento del mismo o la 
compraventa de bienes y servicios 

Este t1po de mstructores no requiere trámite alguno de registro ante la STPS. 
E) Capacitación en el extranJero o por técn1cos extranjeros 

Las empresas pueden incluir acciones de capacitación de sus recursos humanos de empresas 
ub1cadas en el extranjero, o b1en, a técnicos extranjeros que visiten el país para formar a los 
trabajadores mex1canos, de conformidad con las relaciones comerciales y laborales establecidas 
Tampoco se debe realizar trámite de registro con la autondad laboral 

Los empresanos tienen la obligación de becar a sus trabajadores o a uno de sus hijos (Fracción 
XIV) nos 1nd1ca que el patrón cuando tenga más de 100 y menos de 1000 trabajadores, deberá 
sostener en forma decorosa al becario m1entras haga estudios técnicos, industriales y prácticos, en 
centros especiales. nac1onales o extranJeros. 

La designación del becano se hará tomando en cuenta sus aptitudes, cualidades y dedicación. 
Cuando el trabajador tenga más de 1000 deberá sostener a 3 becarios. 

La beca se cancelara cuando el becario se ha reprobado o cuando se observe mala conducta, pero 
entonces, será sustituido por otra persona. 

El becario que hubiere terminado sus estudios deberá prestar sus servicios al patrón a un año de 
plazo. 
Los patrones tienen la obligación de proporc1onar capacitación y adiestramiento a sus trabajadores, 
s1endo objeto, de ello la Fracción XIII. 

Al' formular el dictamen en la cámara de senadores se dijo: la capacidad de trabajo del hombre es 
el instrumento primario, objetivo sólido, indiscutible de su participación en los procesos de 
información y creación de los sectores que demanda la comunidad. No debe limitarse solo aspecto 
técnico de una empresa sino ampliar el ámbito cultural del individuo, lo mismo en el arte, que en la 
ciencia, en lo moral o en la técnica. Es de interés soc1al promover y vigilar la capacitación y 

··adiestramiento de los trabajadores. 

" 

En él Articulo 159, queda claramente establecida la posibilidad de que, cuando un patrón ha 
capac1tado a todos sus trabajadores de una categoría infenor a aquella en que ocurra una vac;:nte, 
el ascenso debe corresponder a quien haya demostrado ser apto o tenga mayor antigüedad. 

Por otra parte se adiciono el Capitulo 3BIS de la Ley sobre CAPACITACIÓN Y ADIESTRAMIENTO 
de los trabajadores y se indico que todo trabajador t1ene derecho a que su patrón le proporcione 
capacitación o adiestramiento en su trabajo, que le permita elevar su mvel de vida productiva, 
conforme a los planes y programas formuló un común acuerdo por el patrón y el sindicato o sus 
trabaJadores y aprobados por la S T P.S. de acuerdo al Articulo 153-R, dispondrá de 60 días para 
w aprobación o modificación 

Es importante tener en cuenta que la capacitación o adiestramiento deberán impartirse durante las 
horas de la jornada de trabajo Articulo 153-E salvo por la naturaleza de los servicios del patrón y 
del trabajador. 

·cuando el trabajador pretenda capacitarse en una actividad distinta a las labores que desempeñe 
a la empresa, pues en tal caso la capacitación será en las horas de la jornada de trabajo. 

OTRO TIPO DE OBLIGACIONES A LOS PATRONES 

En el Articulo 132 Ley Federal de TrabaJo d1spone que el patrón deberá mantener el núr.1ero 
suficiente de asientos o sillas a dispos1c1ón de los trabajadores también el patrón ponga en 
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conocimiento de Sindicato Titular del Contrato Colectivo y de los trabajadores de la categoria 
inmediata inferior, los puestos de nueva creación las vacantes definitivas y las temporales que 
deban de cubrirse. 

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES SEGÚN ARTICULO 134 

OBEDIENCIA ,;_ 

En la cuarta Sala de la Suprema Corte de Justicia ha sostenidO el siguiente criteno. 
Desobediencia, rescisión de contrato de trabajo por la manifestación que el trabajador hace al 
patrón o a sus representantes de que no es posible cumplir con las ordenes que se le dé en 
relac1ón con el trabajo contratado, impl1ca una desobediencia por lo que debe estimarse que el 
patrón prueba la defensa de despido justificado que apoye en la Fracción XI del Articulo 47 Ley 
Federal del TrabaJo 

LEALTAD 

El trabajador y el patrón se identifican con el fin superior que los guia y que ambos aporten con la 
mayor buena fe el acop1o de experiencias y conocimientos, por parte del primero y de lealtad y 
cooperación por parte del segundo. Así creo que debe atenderse la Fracción IV cuando ordena al 
trabajador " Ejecutar el trabajo con la intensidad, cuidado y esmero apropiado y, en la forma, 
tiempo y lugar convenidos. 

MATERIALES E INSTRUMENTOS DE TRABAJO 

La Fracción VI d1spone que los trabajadores debe restituir al patrón los materiales usados se· 
cometería una falta de propiedad y hasta un delito, y si los dejaran abandonado su descuido seria 
punible es frecuente el despilfarro cuando no se tiene el cu1dado debido en los instrumentos y 
útiles de trabajo 

BUENAS COSTUMBRES 

La Fracción VIl ordena que los trabajadores deben observar buenas costumbres durante el trabajo, 
esta obl1gac1ón es de naturaleza ya que fue constituida en consideración a la comunidad. 

PRESTAMO AUXILIO 

La Ley exige en la Fracción VIII, que los trabajadores presten auxilios en cualquier tiempo que se 
nece3iten cuando por siniestro o riesgo eminente pel1gren las personas o intereses del patrón o de 
sus compañeros de trabajo. 

EXAMEN ES MÉDICOS 

La Ley establece en la Fracción X, la obligación para el trabajador someterse a los 
reconocimientos médicos previstos en el reglamento interior de trabajo y demás normas vigentes 
en la empresa o establecimiento, para comprobar que no padece ninguna incapacidad o 
enfermedad de trabaJo, contagiosa o incurable. 

Las normas de reglamento mterior y otras que estuvieran en vigentes en la empresa implican la 
obligación de pasar examen méd1co de admisión, y después periódicos pues el precepto legal 
tiende a proteger el interés social. 

EVITAR PERJUICIOS 

La Fracción XII corrobora la idea a cerca de la relación que existe entre el patrón y el trabajagor, 
produce efectos más haya de solo dar trabaJo no solo recibir salario, al quedar obligados los 
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trabajado'ies a comumcar al patrón o a sus representares las observaciones que hagan para ev1tar 
perjuicios de los' inte'reses y vidas de sus compañeros o del propio patrón. 

GUARDA DE SECRETOS 

La Fracción XIII, impone que debe de guardar escrupulosamente los secretos técnicos, 
comerciales y de fabncación de los productos o cuya elaboración concurren, directa o 
Indirectamente, de los conocimientos por razón del trabaJo que se desempeña. 
La Suprema Corte bien a reforzar la idea que, a un elemental concepto de fidelidad, corresponde 
en no relevar aquello que sabe el trabajador por virtud de la confianza que se depos1ta en él. 

AVISOS DE FALTAS AL TRABAJADOR 

La Ley dispone en la Fracción V del Articulo 134 que el trabajador debe dar aviso Inmediato al 
patrón, salvo caso fortuito o fuerza mayor, de las causas JUstificadas que el impida-concurrir a su 
trabajo estamos seguros que este guarda una estrecha relación con la causa de rescisión de 
contrato fundamentada por la ausencia del trabajo. 

INVENSIONES DE LOS TRABAJADORES 

La Ley Federal del Trabajo se refiere a los derechos que tengan los trabajadores con motivo de 
pwentos que realicen en las empresas en las que presten sus servicios. 
En estos preceptos disponen: 

1. Que el inventor tendrá derecho a que a su nombre figure como inventor de la Invención. 

2. Que en el caso de que las labores del trabajador en la empresa sea precisamente de 
investigación o perfeccionamiento de los procedimientos utilizados en la negociación, o sea 
que el salano que perciba sea para realizar este tipo de labores Sin embargo, para el caso de 
que el invento realizado Implique beneficioS para el empresario, desproporcionados co,"1 el 
salario que se pague al inventor, la ley dispone que por convenio entre las partes, o en su 
defecto por decisión de la J:C.A, tendrá derecho el c1tado inventor a una compensación 
complementana a su salario 

3. En otros casos, o sea cuanto las labores del trabajador no consista precisamente en 
investigación. la invención, que realice será de su exclusiva propiedad; pero el patrón tendrá 
derecho preferente, en igualdades circunstancia, al uso exclusivo o la adqUisión de la invención 
y de las correspondientes patentes 

CONCLUSIONES 

La memoria que elabore permite encontrar los derechos y obligaciones que surgen en las 
relaciones laborales, con esto me permite analizar las desventajas que tienen el trabajador en 
n~es•ros dias y tener un margen más amplio con otros paises. 
Con esta memoria sabemos como puede afectar en la empresa, localidad, estado y en el pals los 
medios de productividad ya que con esto podemos tener un pals estable para las empresas de la 
imciativa privada 

Todo lo que cumple los grandes organismos es por su buena dispos1c1ón tanto del patrón como de 
sus trabajadores o en su caso el sindicato ya que cumplen con las reglas de la Ley Federal Del 
Trabajo 

Los trabajadores en un periodo corto de tiempo han ganado terreno de acuerdo a la explotación 
del ser humano que se daba desde la esclavitud, la revolución industrial hasta nuestros dlas. 
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Las nuevas legislaciones para beneficio de las clases trabajadoras es un estim,ulo al paso 
mterrump1do para obtener la 1gualdad de derechos con el patrón sin obtener. beneficios que no den 
resultado a la organización que laboran. - · .,. 

Salgado Calderón Edgar 
ex estelar@hotmall com. 
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