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RESUMEN 
 

En el presente proyecto se evaluó el cumplimiento de la Norma aplicable, 

en materia de seguridad en el trabajo, en la operación y mantenimiento de 

recipientes sujetos a presión, generador de vapor y calderas instalados en 

HYEGSA, utilizando como referencia la Norma Oficial Mexicana 020-STPS-

2011, Recipientes sujetos a presión y calderas – Funcionamiento Condiciones 

de Seguridad y la Guía para el trámite de autorizaciones de operación de: 

Recipientes sujetos a presión y/o generadores de vapor emitida por la 

SECRETARÍA DEL TRABAJO Y PREVISIÓN SOCIAL (STPS). 

Para la realización del proyecto, primeramente, se diseñó un plan de 

trabajo seguro y un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad, el cual fue 

autorizado por el personal de operación y jefe de área de tintorería para después 

aplicarlo en tiempo y forma al personal de nuevo ingreso que sea apto para 

operar los RSP. Se revisó toda la documentación que actualmente existe dentro 

de HYEGSA referente a los equipos como lo son las ollas de teñido en bobinas, 

compresores y calderas, según lo solicitado por la NOM-020-STPS-2011. 

Como resultado de la investigación que se realizó para el presente 

proyecto se encontró que los recipientes sujetos a presión no cuentan con la 

documentación correcta señalada por la normativa y solo en su momento en 

años pasados se realizó un análisis para identificar la clasificación en que recae 

cada equipo (RSP) referente a la normativa. 

Dado los resultados obtenidos, finalmente se elaboró una serie de 

formatos para llevar registros de operación y mantenimientos preventivos y 

correctivos los cuales la NOM-020-STPS-2011 hace énfasis para llevar una 

buena operación y poder eliminar riesgos o peligros que puedan generarse hacia 

el personal de operación e instalaciones.  
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INTRODUCCIÓN 

HYEGSA es una empresa que está ubicada en Carr. Salvatierra- Yuriria 

Km 15 en la Comunidad de Betania, Salvatierra, Guanajuato que nace como 

tercera generación de la familia Rosiles Pérez, siendo su giro principal el 

desarrollo de procesos textiles dedicada al acabado, compra y venta de hilos y 

estambres.  En el año 2008 se construyó la nueva planta moderna con tecnología 

de punta generando cerca de 200 empleados directos, el desarrollo de la nueva 

planta nos lleva a implementar medidas de seguridad que van de la mano con 

los procesos que realiza la empresa para promover una cultura de seguridad 

entre el personal e instalaciones de HYEGSA. 

 

En el capítulo uno se habla de los datos generales, los cuales se 

recolectaron durante el trascurso de la investigación. Los datos obtenidos se 

pueden definir como los hechos, observaciones o experiencias en que se basa 

el argumento, la teoría o la prueba. 

  

En el capítulo dos se muestra el marco de referencia en el cual se pueden 

identificar los conceptos y lineamientos metodológicos necesarios para un mejor 

entendimiento de la investigación de la normativa aplicable. 

 

En el capítulo tres se encuentra el marco teórico el cual es un apartado 

del presente documento donde se fundamenta la investigación. Esta información 

se encontró en libros, artículos científicos, tesis entre otros.  

 

En el cuarto capitulo se encuentra la metodología, este apartado se 

consideró para la resolución del problema siendo este el marco teórico de la 

presente tesis. 

 

En el quinto capitulo se puede identificar los resultados ya que en este 

apartado se exponen y se describe todos los datos obtenidos de la 

implementación de la NOM-020-STPS-2011 para posteriormente ser 
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interpretarlos y analizados para ser contrarrestados con la teoría y con nuestra 

propia investigación. 
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CAPÍTULO 1. DATOS GENERALES 

1.1. Planteamiento del problema. 

  

Las maquinas en HYEGSA son un factor importante para el 

funcionamiento y desarrollo de las diferentes funciones que se ejercen para el 

acabado del hilo y estambres, ya que se cuenta con máquinas generadoras de 

presión por medio de vapor las cuales entran directamente en relación a los 

procesos de producción, por ejemplo, el servicio que ejercen la caldera y el 

compresor permite que trabajen las máquinas de teñido en bobina y madeja 

mediante la combustión de vapor que se realiza. Cabe resaltar que estos tres 

tipos de máquinas (Compresor, Caldera y FONGS-olla de teñido en bobina) usan 

una presión considerable lo cual hace que sean considerados como RSP1. 

El personal que opera y da mantenimiento a las calderas y al compresor 

desconoce de las medidas de seguridad que se deben tomar al momento de 

operar los equipos. Además, no se cuenta con la información de las máquinas 

que permitan realizar un listado para posteriormente realizar una clasificación 

respecto a lo señalado por la NOM-020-STPS-2011. Cabe mencionar que 

HYEGSA no cuentan con registros o expedientes para el control de 

mantenimientos preventivos y correctivos que se les realizan a estos equipos 

(Caldera y compresor) considerándose que tampoco se llevan registros de 

operación. 

Las máquinas de teñido son semejantes a ollas exprés que resisten altas 

y bajas temperatura utilizadas para impregnar los colorantes a los materiales 

(hilos y estambre). Las medidas de operación y mantenimiento de las ollas no 

son las correctas, en algunos de los casos esto se ve reflejado en el producto 

teñido el cual suele estar fuera de tono o manchado siendo unos de los 

principales problemas que se le presenta al producto (hilos y estambres), 

respecto a lo anterior hace que el área de enconado disminuya la producción 

 
1 RSP Recipiente sujeto a presión: El aparato construido para operar a una presión superior a la 
atmosférica o sometido a vacío. La presión puede ejercerse sobre la superficie interior, la exterior 
y/o los componentes del equipo. Dicha presión puede provenir de fuentes externas o mediante 
la aplicación de calor, desde una fuente directa, indirecta o cualquier combinación de éstas. 
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siendo esto un severo problema. Por otra parte, la monotonía2 de las actividades 

hace que la empresa no cumpla con un plan de seguridad concreto y acorde a 

los diferentes equipos que se operan, esto hace que el riesgo de accidentes en 

las instalaciones y para el personal se mayor. 

Cabe resaltar que las ollas de teñido tampoco cuentan con registros o 

expedientes para llevar el control de mantenimiento preventivos y correctivos 

mucho menos de operación, tomando en cuenta que son tres máquinas de teñido 

con diferente capacidad de operación y de carga.   

 

1.2. Objetivo General. 

 

Establecer los requisitos de seguridad para el funcionamiento de los 

recipientes sujetos a presión, generadores de vapor o calderas mediante la 

implementación de la NOM-020-STPS-2011, a fin de prevenir riesgos a los 

trabajadores y daños en las instalaciones de HYEGSA. 

 

1.3. Objetivos Específicos. 

 

➢ Clasificar y determinar las condiciones de operación3 de los recipientes 

sujetos a presión, generadores de vapor y calderas conforme a lo 

establecido a la NOM-020-STPS-2011 para prevenir riesgos hacia los 

trabajadores y a las instalaciones. 

➢ Desarrollar procedimientos de seguridad4 que protejan y generen un 

ambiente sin riesgos ni peligros al personal que opera a los recipientes 

sujetos a presión y calderas.  

➢ Implementación de herramientas para llevar a cabo registro5 de 

operación y mantenimiento de los equipos sujetos a presión y 

calderas. 

 
2 Monotonía Falta de variedad, que produce aburrimiento o cansancio. 
3 Condiciones de operación Las variables de funcionamiento de los equipos, que incluyen los límites de 

presión y temperatura aceptados y reconocidos como seguros, de acuerdo con las características de diseño 

y fabricación, y que no activan los dispositivos de seguridad ni sobrepasan los rangos de seguridad de sus 

instrumentos de control. 
4 La descripción, en orden lógico y secuencial, de las actividades y condiciones seguras que deberán seguir 

los trabajadores en la operación, revisión, mantenimiento. 
5 Registro La evidencia objetiva de la realización de actividades de operación, revisión y mantenimiento, 

así como del historial de las pruebas de presión o exámenes no destructivos practicados al equipo. 
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➢ Mejorar las condiciones de trabajo6 de las áreas donde se encuentran 

instalados y en operación los recipientes Sujetos a Presión mediante 

la implementación de Normas de Seguridad de la STPS (NOM-001-

STPS-1993, NOM-026-STPS-2008, NOM-017-STPS-2008, NOM-

002-STPS-2010). 

➢ Mejorar la eficiencia del personal de operación y mantenimiento de los 

recipientes sujetos a presión y calderas clasificados mediante lo 

establecido por la NOM-020-STPS-2011.  

 

1.4. Justificación del proyecto. 

 

Al desarrollar un análisis dentro de HYEGSA se puede conocer la 

importancia de llevar a cabo la implementación de la NOM-020-STPS-2011 

referente a los recipientes sujetos a presión, generadores de vapor y calderas 

instalados en los centros de trabajo. 

La NOM permitirá la elaboración y aplicación de programas específicos 

de revisión, operación y mantenimiento ayudando a llevar un historial de registros 

para la prevención y corrección a los RSP, esto con la finalidad de que los 

equipos operen de una forma segura y estable obteniendo un funcionamiento 

correcto. 

Por otra parte, ayudará a recabar información (presión de diseño, 

capacidad volumétrica, presión de calibración, N.º de serie, etc.) de los RSP para 

posteriormente desarrollar una clasificación acorde a lo establecido por la 

normativa. 

Cabe mencionar que la normativa de la SECRETARIA DEL TRABAJO Y 

PREVISION SOCIAL ayuda a orientar, organizar y a disponer de expedientes de 

cada RSP que este instalado en el centro de trabajo (Los estudios que disponen 

los equipos sujetos a presión se realizan por personal capacitado, los cuales son 

los ultrasonidos que ayudan a conocer el funcionamiento de cada uno e 

identificar las formas en que han sido operados las máquinas) resaltando que los 

 
6 Condiciones de trabajo Las variables de funcionamiento de los equipos, que incluyen los límites de presión 

y temperatura aceptados y reconocidos como seguros, de acuerdo con las características de diseño y 

fabricación, y que no activan los dispositivos de seguridad ni sobrepasan los rangos de seguridad de sus 

instrumentos de control. 
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estudios que se realizan son en base a la categoría en la que se encuentra cada 

RSP. 

Al implementar la normativa se obtendrán medidas de seguridad para 

poder prevenir riesgos o identificar peligros que puedan causar algunas 

situaciones de emergencia dentro de las instalaciones de la empresa ayudando 

a que el personal labore con mayor seguridad. Esta norma permitirá la mejora 

de las condiciones de trabajo donde se encuentren instalados los RSP. 

 

1.5. Alcance del proyecto. 

 

La implementación de la NOM-020-STPS-2011 ayudara a realizar 

procedimientos de operación y mantenimiento seguros para los recipientes 

sujetos a presión que están instalados en el área de tintorería y calderas 

respectivamente, donde se prevé que estos procedimientos ayuden a mejorar 

las habilidades del personal de operación y mantenimiento notándose en el área 

de logística y producción (tintorería) ya que estas áreas dependen de la eficiencia 

de las maquinas (RSP) y operadores. De igual manera el desarrollo de la 

normativa hace énfasis en la implementación de formatos donde se impregnarán 

registros de operación al igual que de mantenimiento los cuales generarán un 

historial de fallas de los equipos que ayuden a que el personal sea más efectivo 

al momento de realizar actividades como cambios de estructuras entre otros.  

 

La clasificación de los equipos ayudara a la generación de la solicitud del 

dictamen de autorización para el funcionamiento de los RSP y calderas donde la 

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISIÓN SOCIAL otorgue el cumplimiento 

a las disposiciones legales. El dictamen de autorización ayudara analizar las 

condiciones de seguridad a las que se debe de operar cada equipo considerando 

su clasificación de peligrosidad al tener una mala operación. 

 

La implementación de la NOM-020-STPS-2011 ayudara a adjuntar los 

procedimientos de operación y mantenimiento seguros para los recipientes 

sujetos a presión que están ubicados en el área de tintorería y en calderas, 

donde se prevé que los niveles de seguridad suban considerablemente.  
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 Por otro lado, al implementar la normativa ayudara a mejorar las condiciones 

de área de trabajo donde se operan los RSP, sin dejar de lado que también 

ayudara a recopilar información de los equipos (RSP) la cual servirá para 

desarrollar los tramites de autorización (operación) por la STPS.  

  

1.6. Limitaciones 

 

➢ Recabar información de los recipientes sujetos a presión instalados y 

en operación dentro de los procesos de HYEGSA. 

➢ Falta de compromiso por parte de los empleados al llevar a cabo los 

registros de operación y mantenimiento. 

➢ Falta de recursos económicos por parte de gerencia para la mejora de 

las condiciones de las áreas donde se encuentran los equipos RSP y 

calderas. 

  

1.7. Descripción detallada de las actividades 

 

➢ Estudiar y analizar la NOM-020-STPS-2011 con el fin de adquirir un 

mayor conocimiento de la normatividad aplicable. 

➢ Identificar los recipientes sujetos a presión que están instalados y 

operando dentro de los procesos de HYEGSA. 

➢ Identificar la funcionalidad de todos los equipos que están instalados 

y en operación en el área de tintorería dentro de HYEGSA los cuales 

están sujetos a una presión.  

➢ Recabar información de operación (presión de calibración, presión de 

operación, capacidad volumétrica, etc.) correspondiente a los 

recipientes sujetos a presión con el fin de saber y obtener un mayor 

conocimiento de sus diferentes funcionalidades. 

➢ Clasificar por categorías los recipientes sujetos a presión que están 

instalados en HYEGSA conforme a la NOM-020-STPS-2011.  

➢ Desarrollar procedimientos de operación y mantenimiento seguros 

para prevenir riesgos y peligros que puedan generar los recipientes 

sujetos a presión. 
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➢ Desarrollar herramientas que ayuden a llevar registros de operación y 

mantenimiento realizado a los recipientes sujetos a presión.   

➢ Capacitar y concientizar al personal responsable de mantenimiento y 

operación de los recipientes sujetos a presión (NOM-020-STPS-2011) 

con el objetivo de que el personal desarrolle habilidades de trabajo 

seguro. 

 

1.8. Lugar donde se realizará el proyecto 

 

En la Ilustración 2 se muestra una vista satelital de la ubicación de 

HYEGSA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1 Imagen satelital de la empresa 

Fuente: Programa interno de protección civil (HYEGSA) 
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1.9. Información sobre la empresa. 

 

En la Tabla 1, se muestran los datos más importantes de la empresa, entre 

ellos está, el giro y el RFC de la empresa. 

 

Tabla 1 Datos generales de la empresa. 

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA 

Nombre: HILOS Y ESTAMBRES DE GUANAJUATO S.A. DE C.V 
(HYEGSA) 

Giro: TEXTIL 

Domicilio: CARR. SALVATIERRA- YURIRIA KM 15, COMUNIDAD 
BETANIA, SALVATIERRA, GUANAJUATO. 

Teléfono: (445) 45-8-18-85 

E-mail: gonzalez.h@hyegsa.com 

RFC: HEG-900227-U68 

Nombre del 
contacto: 

LIC. Karen Villalobos García 

 
Fuente: ITESS 
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CAPÍTULO 2. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Fundamentos teóricos 

2.1.1. Fundamentos del proyecto. 
 

Análisis y Actualización de Memoria de Cálculo de Los Recipientes 

Sujetos a Presión, Recipientes Criogénicos, Generadores de Vapor o 

Calderas. 

 

El aire comprimido es ampliamente utilizado en las industrias, dado que 

es un fluido de potencia, abundante en el medio ambiente; sin embargo, por estar 

a una presión mayor a la de la atmosfera es peligroso y es necesario controlar 

las condiciones de operación de este fluido. Por tal motivo la secretaria de 

Trabajo y Previsión Social exige a las industrias que cuenten con algún tipo de 

recipientes sujetos a presión apegarse a la “NOM-020-STPS-2011 recipientes 

sujetos a presión, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas – 

funcionamiento – condiciones de seguridad”. Esta norma explica a fondo las 

condiciones en las que se debe de encontrar un RSP para que pueda seguir 

realizando su funcionamiento en los procesos de la empresa en la que se 

encuentra, así también la Norma hace mención de las características que deben 

de cumplir ciertos equipos para poder ser clasificados con base a la norma, estas 

clasificaciones dadas por la NOM-020-STPS-2011 son; Categoría I,II y III, siendo 

la Categoría III la de mayor peligrosidad por lo que son los equipos a los que se 

les da más importancia. 

(Ramos, 2015) 

 

La seguridad e higiene industrial y el aumento de la productividad en 

los centros de trabajo. 

 

La relación entre salud, enfermedad y trabajo se plantea inicialmente 

como un fenómeno con causas únicas y efectos específicos, reduciendo la 

problemática a una explicación mono causal en donde un peligro puede producir 

una enfermedad, para lo cual se toma como punto de partida la identificación y 
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valoración de los factores de riesgo con el propósito de estimar cuantitativamente 

la magnitud del problema frente a la exposición. 

La productividad laboral es el indicador de eficiencia para la relación entre 

el producto obtenido y la cantidad de insumos laborales invertidos durante su 

producción, esto se puede representar en las horas trabajo necesarias para la 

obtención de un producto y/o servicio. Por lo tanto, cualquier implicancia en las 

horas de trabajo de manera negativa influye en la misma tendencia sobre la 

productividad laboral por lo que un trabajo sistemático para eliminar factores 

generados por los accidentes y/o las enfermedades laborales aporta 

significativamente en la productividad a nivel organizacional. 

(Odorñez, 2016) 

 

Riesgos ambientales y de seguridad en calderas a carbón de las 

pequeñas y medianas empresas<<Pyme>>. 

 

Se emplean calderas como equipos indispensables para la generación de 

vapor. Según la Asociación Colombiana de Ingenieros «Aciem», el país cuenta 

con aproximadamente 15 000 calderas instaladas, las cuales no tienen una 

intervención clara del estado en que operan.  

En Colombia y particularmente en el Área Metropolitana del Valle de 

Aburrá «AMVA», no se tiene conocimiento de la existencia de estudios 

asociados a la gestión integral de calderas, en los que se pretenda identificar 

tanto las características de los riesgos de seguridad y a los que están expuestos 

los trabajadores de dichos equipos, como el estado de operación, mantenimiento 

y sus condiciones de seguridad. 

De igual forma, no se cuenta con estudios relacionados con la 

identificación y caracterización de los riesgos e impactos ambientales que 

pueden ocasionar las calderas y que pueden afectar la salud de los 

trabajadores, como también al recurso agua y al recurso suelo, dado que los 

estudios existentes, se centran en la verificación del cumplimiento de los límites 

máximos permisibles de emisión al aire que, por normatividad vigente, las 

fuentes fijas deben cumplir. Según el proceso de puesta en funcionamiento de 

las calderas, la preparación y aplicación de tratamiento químico al agua de 

alimentación, el 100 % de las calderas se encuentran expuestas a un nivel de 
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riesgo poco aceptable, dado que los parámetros fisicoquímicos del agua de la 

caldera no eran los adecuados para garantizar una óptima generación de vapor. 

Por tanto, se podrían presentar emergencias por explosión, pues dichas 

calderas no cuentan con las medidas de prevención y control apropiadas, al 

presentar un nivel de riesgo no aceptable. 

(Duvan, Ramirez, & Sepulveda, 2017).  

 

Análisis De Un Interno Tipo Brida De Un Recipiente Horizontal A 

Presión Utilizando Elementos Finitos. 

 

El presente trabajo se limita al modelado de uno de los recipientes 

horizontales, el V-2501A, específicamente en el interno del equipo a presión, 

debido a que este es el que presenta evidencias de algunas grietas. 

El sketch o plano de detalle del interno se emplea para diseñar la 

geometría del modelo en la herramienta CAD. Para efectos de las estimaciones 

de esfuerzos no se toman en cuenta las boquillas del equipo y demás accesorios, 

debido que la zona de estudio es en el interno. 

Los autores relacionaron los parámetros de diseño para recipientes a 

presión con el código ASME y los cálculos teóricos, verificando y validando el 

modelo numérico del recipiente. llevaron a cabo un FEA aplicando mecánica de 

la fractura en un caso de grieta inducida en acero de alta resistencia P500 en un 

recipiente. 

De esta aproximación numérica los investigadores concluyeron que no se 

detectó la presencia de grietas con el ensayo no destructivo en el recipiente a 

presión fabricado de material P500, lo cual no representa un peligro para la 

seguridad del recipiente. Muchos de los trabajos realizados en el campo de 

análisis de seguridad en recipientes a presión se concentran en la inestabilidad 

de las grietas, crecimiento de grietas estables y detención de estas. 

(Espinoza, Gonzalez, & Graciano, 2019) 
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Importancia del mantenimiento industrial dentro de los procesos de 

producción. 

 

En 1930, el empresario automotriz Henry Ford, implementó un nuevo 

sistema de organización al interior de su empresa al cual llamó «Producción en 

cadena». Este nuevo sistema, fue establecido a través de la asignación de 

responsabilidades organizadas. Con el nuevo modelo de Ford, surge el concepto 

de mantenimiento, el cual dependía del departamento de operación quien era el 

que determinaba en qué momento se debían realizar las labores de reparación. 

Esta manera apresurada de producir en grandes cantidades y por largos 

periodos de tiempo hizo que las máquinas se desgastaran debido al exceso de 

uso y por lo tanto a presentar fallas en su funcionamiento. 

La reparación de las máquinas implicaba la parada del proceso de 

producción lo cual generaba grandes pérdidas. Con el fin de evitar estas 

paradas, los empresarios le dieron una mayor importancia al mantenimiento 

reestructurando sus modelos organizacionales. 

La reducción de los riesgos en accidentes de trabajo ocasionados por el 

mal estado de las máquinas o sus componentes. La disminución de costos 

provocados por paradas del proceso de producción cuando se presentan 

reparaciones imprevistas. Evita los daños irreparables en las máquinas. 

(Olarde & Botero, 2015). 

 

2.1.2. Fundamentos para el desarrollo del proyecto.  
 

En HYEGSA se implementará por primera vez la NORMA Oficial Mexicana 

NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presión, recipientes criogénicos y 

generadores de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad, 

tomando como referencia los estudios desarrollados por la STPS anteriormente 

a los recipientes sujetos a presión (categoría III).  

➢ En el año 2011 se realizaron estudios de la caldera CLEAVER 

BROOKS 500 HP, la cual está instalado en el área de trabajo de 

calderas dentro de las instalaciones de HYEGSA, cumplió con el 
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requerimiento establecido por la SECRETARIA DEL TRABAJO Y 

PREVISION SOCIAL. 

➢ En el año 2015 se realizaron estudios de las ollas de teñido, las cuales 

están instaladas en el área de trabajo de tintorería dentro de las 

instalaciones de HYEGSA, cumplió con el requerimiento establecido 

por la SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. 

➢ En el año 2020 se realizaron estudios del pulmón de aire, el cual está 

instalado en el área de trabajo de las caderas dentro de las 

instalaciones de HYEGSA, está en cumplimiento del requerimiento 

establecido por la SECRETARÍA DEL TRABAJO Y PREVISIÓN 

SOCIAL. 

 

2.2. Filosofía de la empresa. 
 

2.2.1. Misión. 
 

HYEGSA es una empresa proveedora de hilos y estambres de calidad 

globalizada para la industria de la moda en tejido de punto. 

Somos lideres en el abastecimiento de las regiones textiles de la república 

mexicana, ya que contamos con infraestructura, tecnología de punta y con el 

capital humano capacitado para lograr, satisfacer con rapidez y calidad las 

necesidades que el mercado global nos demanda.  

Comprometidos con la sociedad generamos empleos con remuneraciones 

justas y patrocinadas obras de beneficios social para lograr el mayor desarrollo 

del capital humano que interactúa en HYEGSA. 

  

2.2.2. Visión. 
 

HYEGSA quiere ser el mejor proveedor de los hilos más novedoso que 

existen en el mercado mundial y también poder abastecer las necesidades de la 

república mexicana, trabajando con tecnología de punta e innovadora para 

convertirnos en los lideres indiscutibles y ser la empresa que marque la 
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diferencia en la operación y proveeduría de hilos en la industria de la moda en 

tejido.  

2.2.3. Valores. 
 

Pasión: Amamos nuestro trabajo y nos complace hacerlo. 

Diversión: La vida es para disfrutarla y no para padecerla. Explotamos nuestras 

fortalezas y reconocemos nuestras debilidades para una correcta orientación a 

nuestros clientes.  

Nuestra gente: Reconocemos, valoramos y desarrollamos el potencial de 

nuestro recurso humano.  

Trabajo en equipo: Todos somos Corresponsables en el buen servicio y atención.  

Calidad Superior: Nos esforzamos por ser los mejores en todo lo que hacemos.  

Apertura: Tenemos la mentalidad de aceptar la crítica constructiva y corregir 

errores para mejorar nuestros servicios cada día.  

Compromiso: Damos el 100% en cada una de las actividades que realizamos 

para alcanzar las metas.  

Innovación y renovación: Estamos en constante actualización de nuestros 

recursos para asegurar nuestra competitividad ante un entorno cambiante y 

global.  

Honradez: Una persona es honrada cuando armoniza las palabras con los 

hechos. Entonces es una persona con la identidad y coherencia, con motivos 

para estar muy orgullosa de ella misma.  

Proactivo: El pez rápido se come al pez lento. Debemos realizar nuestras tareas 

en el menor tiempo posible con sentido de urgencia en el servidor.  

2.2.4. Objetivos. 
 

HYEGSA no cuenta con objetivos, se tomaron en cuenta los que tienen cada 

área que opera dentro  

➢ Ser una empresa socialmente responsable con el cuidado y preservación 

del medio ambiente. 

➢ Proveer hilos y estambres de alta calidad a nuestros clientes.  

➢ Fomentar una cultura de seguridad y de medio ambiente laboral.  

➢ Cumplir con la meta de producción de cada mes. 
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➢ Fomentar un ambiente laboral favorable dentro de HYEGSA.  

➢ Establecer un procedimiento que permita asegurar que el cliente de hilos 

y estambres de Guanajuato quede satisfecho con el tono del producto que 

se le enviara, con respecto al que el solicito y autorizo. 

➢ Generar el proceso estándar del laboratorio y tener la confiabilidad de que 

las actividades o pasos a seguir, se llevaran a cabo correctamente. 

2.3. Tecnología actual de la empresa. 
 

En la tabla 2 se identifican los recipientes sujetos a presión y calderas que 

se utilizan en HYEGSA para el acabado de hilo y estambres.  

 

Tabla 2 Descripción de los recipientes sujetos a presión. 

Imagen Descripción 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

La Caldera CLEAVERS BOOKS de 500 

HP es una caldera unitaria piro-tubular de 

construcción de acero soldado y consiste 

de un recipiente de presión ubicada en el 

área de calderas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina de teñido en bobina Nº1 

diseñada para el tratamiento de 

impregnación de hilo y estambres, la cual 

se encuentra en el área de tintorería, 

cuenta con una válvula de presión y posee 

una capacidad volumétrica de 7.317 m3. 
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Máquina de teñido en bobina Nº2 

diseñada para el tratamiento de 

impregnación de hilo y estambres, la cual 

se encuentra en el área de tintorería, 

cuenta con válvula de presión y posee una 

capacidad volumétrica de 3.574 m3. 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina de teñido en bobina Nº3 

diseñada para el tratamiento de 

impregnación de hilo y estambres, la cual 

se encuentra en el área de tintorería, 

cuenta con válvula de presión y posee una 

capacidad volumétrica de 1.174 m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compresor tipo tornillo que se encuentra 

en el área de calderas, su funcionalidad es 

almacenar el aire que genere el tanque 

pulmón para posteriormente ser 

desplazado, el equipo cuenta con sus 

estudios recientes los cuales ayudar a 

saber en qué categoría se encuentra esto 

dependiente a la NOM-020-STPS-2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanque pulmón-Compresor de pistón. 

Dispositivo que hace, desplaza e impulsa 

el flujo continuo de aire posteriormente se 

almacena en un tanque, una vez filtrado y 

puesto a la temperatura adecuada para 

después estar listo para suministrarse.  
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CAPITULO 3. MARCO TEÓRICO 

3.1. Manual práctico del operador de calderas industriales 

3.1.1. Generalidades sobre las calderas. 
 

En el campo de la industria la utilización de calderas es importante para 

el cumplimiento de los procesos, por lo que es necesario tener una visión general 

de los conceptos que se pueden encontrar en el desarrollo de un reglamento 

aplicado a los recipientes sujetos a presión. En cierta parte es fundamental dar 

a conocer las obligaciones de la persona que operen, instalen y reparen este tipo 

de máquinas para que estén más comprometidos en el bienestar de todo el 

personal y de las instalaciones. Los requisitos de seguridad son acciones que se 

deben de concientizar y saber cómo reaccionar a acciones fuera de lo normal. 

Las capacitaciones del personal son acciones fundamentales que realiza 

la empresa para informar al trabajador y ayuda a que amplie sus conocimientos 

y habilidades, esto con la finalidad de que sea más eficiente y ayude a que la 

durabilidad de las maquinas sea mayor.  

(Sanz & Patiño, 2014). 

  

3.1.2. Disposiciones generales constructivas en calderas piro-
tubulares.  

 

Una caldera piro – tubular es un recipiente metálico, comúnmente de 

acero, de forma cilíndrica o semicilíndrica atravesada por grupo de tubos que 

ayudan a la distribución de gases de combustible estos hacen que cedan el calor 

al agua.  

La distribución de los elementos de las calderas piro-tubulares ayuda a 

obtener el mejor funcionamiento, por lo que es necesario saber de la ubicación 

de cada elemento que conforma las calderas para optimizar tiempos en 

mantenimiento.  

(Sanz & Patiño, 2014).  
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3.2. Teoría y Métodos del mantenimiento avanzado.  

3.2.1. Observancia normativa.  

 

La normativa y legislación en mantenimiento va siendo una actividad de 

constancia preocupante para los responsables. Como se puede analizar son 

muchas las normas que afectan las actividades del mantenimiento y por si fuera 

poco cada día entran más en vigor. Para cualquier responsable de 

mantenimiento es importante conocer la ley de prevención de riesgos de 1995 la 

cual establece una amplia preponderancia de los aspectos preventivos en 

materia de seguridad. Dentro de esta ley se utilizan herramientas básicas y 

fundamentos de evaluación de riesgos, también se contempla que esta ley 

aprobó el reglamento de los servicios de prevención. Si bien una misma empresa 

fabrica sus propias maquinas partiendo desde cero o montando un conjunto de 

elementos sueltos el empresario es el responsable de elaborar los 

procedimientos de certificación donde den cumplimiento del tipo de 

mantenimiento que se le debe de realizar. 

(Gonzalez, 2002). 

 

3.2.2. El mantenimiento en España por sectores. 
 

En España hay un 7% de empresas que tienen implantado trabajos a 

turnos. Ello implica una necesidad organizativa muy coordinada para que no 

haya perdidas de información y que la transmisión de órdenes, partes y 

actividades sea correcta entre los diferentes turnos. La edad de las instalaciones 

y medios de producción en general en España es, como media, de 25 años lo 

que induce una complejidad adicional, esto quiere decir que la mayoría de las 

instalaciones ubicadas en España están actualizados al mantenimiento ya que 

trabajan con equipos o sistemas recientes.  

La organización en España para la realización de mantenimiento se lleva 

a cabo por la división de departamentos por ejemplo hace mención que un 58% 

de los departamentos dependen del mantenimiento de la dirección de la 

empresa, un 23% del departamento de mantenimiento depende de la dirección 

técnica y un 15% del departamento de producción o del jefe de producción. Los 
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tipos de contratación que existen en España son muy heterogéneos y de muy 

dudosa y adecuada relación contractual.  

(Gonzalez, 2002) 

 

así pues, un 31% de las empresas españolas tienen contratos externos 

de mantenimiento a precio cerrado, con un 40% tienen contrato de trabajos por 

horas con precios unitarios y solo un 6% tiene contratos de mantenimiento 

integral.  

(Gonzalez, 2002). 

 

3.2.3. Sistemas informáticos.  

 

El 90% de las empresas españolas cuentan con sistemas informáticos 

aplicados dentro de sus departamentos o servicios de mantenimiento. Es de 

destacar que estos sistemas informáticos tienen su mayor aplicabilidad en 

gestión de gastos o costes y en gestión de stocks con un 61% y un 56% 

respectivamente existiendo otras muchas aplicaciones informáticas.  

(Gonzalez, 2002). 

 

3.3. Organización y Gestión Integral de Mantenimiento  

3.3.1. Función del mantenimiento. 

 

Definición habitual del mantenimiento dando referencia como al conjunto 

de técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante 

un mayor tiempo posible y con el máximo rendimiento. En los inicios de la 

revolución industrial, los propios operarios se encargaban de las reparaciones 

de los equipos. Cuando las maquinas se fueron haciendo más complejas y la 

dedicación de tarea de reparación aumentaba, empezaron a crearse los 

primeros departamentos de mantenimiento. Como estudio de estilo en gestión 
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de mantenimiento el RCM7 se basa en el estudio de los equipos, en el análisis 

de los modos de fallo y en la aplicación de técnicas estadísticas y tecnológicas 

de detección. Se podría identificar el RCM como una filosofía de mantenimiento 

básica tecnológica.  

(Garrido, 2003) 

 

En los años 80 se introdujo la idea de rentabilidad la cual hace que los 

operarios de producción se ocupen del mantenimiento de los equipos. 

Se desarrolla el TPM, o mantenimiento productivo total, en el que algunas 

de las actividades normales por el personal de mantenimiento son realizadas por 

los operarios de producción. El TPM8 Y RCM no son formas opuestas de dirigir 

el mantenimiento, sino que ambas conviven en la actualidad en muchas 

empresas. En algunos casos el RCM impulsa el mantenimiento, y con esta 

técnica se determina las tareas a efectuar en los equipos. 

(Garrido, 2003). 

 

3.3.2. Análisis de equipos. 
 

Cada equipo ocupa una posición distinta en el proceso industrial, y tienen 

unas características propias que lo hacen diferente al resto, incluso de otros 

equipos similares. Esto quiere decir que si cuentas con dos máquinas igual 

pueden que necesiten de diferentes tareas de mantenimiento. Si se desea 

optimizar ya no es suficiente pensar en el tipo de instalación o en las 

características del equipo. Es necesario tener en cuenta una serie de factores, 

como el coste de una parada de producción, su influencia en la seguridad y el 

coste de una reparación. El primer problema que se plantea al intentar realizar 

un análisis de equipos es elaborar una lista ordenada de los equipos que hay en 

la empresa, los cuales se consideran como los activos de la planta. 

Posteriormente realizada la lista es muy importante la identificación de los quipos 

 
7 RCM Mantenimiento centrado en confiabilidad de uso extendido para la elaboración de planes de 

mantenimiento de equipos industriales basándose en asegurar las funciones del equipo para la satisfacción 

del usuario o propietario.  

 
8 TPM Mantenimiento productivo total estrategia de mantenimiento industrial que se define como la idea 

de que todos los trabajadores de la fábrica deben de participar en el mantenimiento diario, en lugar de dejar 

toda la responsabilidad a los técnicos de mantenimientos.  
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por medio de un código único el cual hará la identificación más rápida. Su 

referencia en ordenes de trabajo, en planos, permite la elaboración de registros 

históricos de fallos e intervenciones, permite el cálculo de indicadores referidos 

a áreas, equipos, sistemas, elementos, etc.  

(Garrido, 2003). 

 

 
Ilustración 2 Estructura para la definición del código. 

 

3.3.3. Tipos de mantenimiento. 

 

El desarrollo de la lista de equipos ayuda a identificar el tipo de 

mantenimiento que se le debe de proporcional a cada máquina que esté 

operando en las empresas. Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de 

mantenimiento, que se diferencia entre sí por el carácter de las áreas que 

incluyen. 

 

 
Ilustración 3 Clasificación de los tipos de mantenimiento. 

 
➢ Mantenimiento Correctivo: conjunto de tareas destinadas a corregir los 

defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son 
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comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los 

mismos. 

➢ Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misión 

mantener un nivel de servicios determinados en los equipos, 

programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el momento 

más oportuno.  

➢ Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar 

permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante 

el conocimiento de los valores de determina variables, representativas de 

tal estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento es necesario 

identificar variables físicas cuya variación sea indicativa de problemas que 

puedan estar apareciendo en el equipo.  

(Garrido, 2003). 

 

Este tipo de mantenimiento más tecnológico, pues requiere de medios 

técnicos avanzados, y de fuertes conocimientos.  

 

➢ Mantenimiento cero horas: Es el conjunto de tareas cuyos objetivos es 

revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca 

ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido 

apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones 

sobre su capacidad productiva. Dicha recisión consiste en dejar el equipo 

a cero horas de funcionamiento, es decir como si el equipo fuera nuevo.  

 

➢ Mantenimiento en uso: es el mantenimiento básico de un equipo 

realizado por los usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas 

elementales para las que no es necesario una gran formación, sino tan 

solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base del 

TPM.  

(Garrido, 2003). 
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3.4. Prevención de riesgos laborales. Nivel básico.  

3.4.1. Fundamentos de la prevención de riesgos laborales. 

  

El trabajo puede ser entendido como el esfuerzo físico o mental humano 

aplicado a la producción de la riqueza. Conforme a la definición dada por la 

organización mundial de la salud (OMS), la salud es un estado de completo 

bienestar físico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o 

enfermedades. Únicamente gozara de la salud la persona que tenga en completo 

equilibrio su bienestar físico, mental y social. Si fallas alguno de estos tres pilares 

en que se sustenta la salud, la persona no disfrutará de un completo bienestar, 

de lo que se deducirá que no tendrá salud.  

La LPRL entiende como riesgo laboral la posibilidad de que un trabajador 

sufra un determinado daño derivado del trabajo. Para calificar un riesgo desde el 

punto de vista de su gravedad, se debe valorar conjuntamente la posibilidad de 

que se produzca el daño y la severidad del mismo. 

(Agullo, 2015). 

 

3.4.2. Riesgos derivados de las condiciones de seguridad. 

  

Se entiende por lugares de trabajo a las áreas del centro de trabajo, 

edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que 

puedan acceder en razón de su trabajo. 

El empresario debe adoptar las medidas necesarias para que la utilización 

de los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y la salud de los 

trabajadores o, si ello no fuera posible, para que tales riesgos se reduzcan al 

mínimo. Los edificios y locales de los lugares de trabajo deberán poseer la 

estructura y solidez apropiadas a su tipo de utilización. para las condiciones de 

uso previstas, todos sus elementos, estructuras o de servicio, incluidas las 

plataformas de trabajo y escaleras, deberán:  

➢ Tener la solidez y la resistencia necesaria para soportar las cargas 

o esfuerzos. 
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➢ Disponer de un sistema de un de armado, sujeto o apoyo que 

asegure su estabilidad.  

Las dimensiones de los locales de trabajo deberán permitir que los 

trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y su salud y en 

condiciones ergonómicas aceptables. 

 

 
Ilustración 4 Dimensiones mínimas de los locales de trabajo. 

 

Las vías de circulación de los lugares de trabajo, tanto las situaciones en 

el exterior de los edificios y locales como en el interior de los mismos, incluidas 

las puertas, pasillos, escaleras fijas, rampas y muelles de carga deberán poder 

utilizarse conforme a su uso previsto, de forma fácil y con total seguridad para 

los peatones o vehículos que circulen por ellas y para el personal que trabaje en 

sus proximidades.  

La anchura mínima de las puertas exteriores y de los pasillos será de 80 

centímetros a 1 metro, respectivamente.  

(Agullo, 2015). 

 

La altura de las vías por las que puedan circular medios de transporte y 

peatones deberá permitir su paso simultaneo con una separación de seguridad 

suficiente.  

Los muelles de carga9 deberán tener al menos una salida, o una en cada 

extremo cuando tenga gran longitud y sea técnicamente posible.  

En cuanto al orden, las zonas de paso, salidas y vías de circulación de los 

lugares de trabajo y, en especial, las salidas y vías de circulación previstas para 

 
9 Muelles de carga es un espacio en un edificio o instalación donde se cargan y se descargan camiones o 

ferrocarriles. 
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la evacuación en casos de emergencia, deberán permanecer libres de 

obstáculos, de forma que sea posible utilizarlas sin dificultades en todo momento.  

Sobre la limpieza, establece que los lugares de trabajo, incluidos los 

locales de servicios, y sus respectivos equipos e instalaciones, se limpiaran 

periódicamente y siempre que sea necesario para mantenerlos en todo momento 

en las condiciones higiénicas adecuadas.  

Se entiende como equipo de trabajo a cualquier, aparato, instrumentó o 

instalación utilizada en el trabajo. El empresario adoptara las medidas 

necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a disposición de los 

trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente 

adaptados al mismo, de forma que garantice la seguridad. También se adoptarán 

medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los 

equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en unas 

condiciones tales que se minimicen los riesgos para la seguridad y la salud de 

los trabajadores.  

(Agullo, 2015). 

 

3.5. Administración moderna del mantenimiento.   

3.5.1. La evolución organizacional del mantenimiento. 
 

 Con la mecanización10 de las industrias, surgió la necesidad de las 

primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenía importancia 

secundaria y era ejecutada por el mismo grupo de operación.  

(Tavares, 1996). 

 

Con la llegada de la primera Guerra mundial y con la implantación de la 

producción en serie, instituida por Ford, las fábricas pasaron a establecer 

programas mínimos de producción y como consecuencia de esto, sintieron la 

necesidad de formar equipos que pudiese efectuar reparaciones en máquinas 

en el menor tiempo posible. 

 
10 Mecanización es el proceso mediante el cual se procede al reemplazo, ya sea total o parcial, del trabajo 

humano o animal por el trabajo mecanizado o producido por máquinas. 
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 Esta situación se mantuvo hasta la década de 1930, cuando, en función 

de la segunda guerra mundial y la necesidad de aumentar la rapidez de 

producción, la alta administración paso a preocuparse, no solamente de corregir 

fallas sino también de evitar que las misma ocurriesen, razón por la cual el 

personal técnico de mantenimiento paso a desarrollar el proceso de prevención 

de averías.  

 A partir de 1966, con la difusión de las computadoras, el fortalecimiento 

de las asociaciones Nacionales de Mantenimiento, creadas al final del periodo 

anterior y la sofisticación de los instrumentos de protección y medición, la 

Ingeniería de Mantenimiento pasó a desarrollar criterios de predicción o previsión 

de fallas, con el objetivo de optimizar el desempeño de los grupos de ejecución 

del mantenimiento. Esos criterios, conocidos como Mantenimiento Predictivo o 

Previsivo, fueron asociados a métodos de planificación y control de 

mantenimiento automatizados, reduciendo las tareas burocráticas de los 

ejecutantes del mantenimiento. 

(Tavares, 1996). 

 

 

Ilustración 5 Subdivisión de la ingeniería de mantenimiento en área de estudios y PCM. 

 

 En ciertas empresas esta actividad se volvió tan importante que el PCM - 

Planificación y Control del Mantenimiento, pasó a convertirse en un órgano de 

asesoramiento a la supervisión general de producción, ya que influye también en 

el área de operación. 

En este final de siglo, con las exigencias de incremento de la calidad de 

los productos y servicios, hechas por los consumidores, el mantenimiento pasó 
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a ser un elemento importante en el desempeño de los equipos, en un grado de 

importancia equivalente a lo que se venía practicando en operación. 

 A partir de 1994 con la universalización de algunos softwares, los clientes 

pasaron a ser más exigentes en sus criterios de selección y algunos 

cuestionarios fueron creados para facilitar ese proceso.  Existen hoy día más de 

200 softwares específicos de mantenimiento siendo comercializados en el 

mundo, ofreciendo soluciones específicas en función del producto, tecnología, 

mercado y estrategia de las diversas empresas. 

(Tavares, 1996). 

 

3.5.2. Costo y Productividad. 
  

En el aspecto de costos, el mantenimiento correctivo a lo largo del tiempo, 

se presenta con la configuración de una curva ascendente, debido a la reducción 

de la vida útil de los equipos y la consecuente depreciación del activo, pérdida 

de producción o calidad de los servicios, aumento de adquisición de repuestos, 

aumento del «stock»11 de materia prima improductiva, pago de horas extras del 

personal de ejecución del mantenimiento, ociosidad de mano de obra operativa, 

pérdida de mercado y aumento de riesgos de accidentes. Indisponibilidad 

muestran que este representa más de la mitad del Costo Total de la parada. 

(Tavares, 1996). 

 

 
11 Stock conjunto de mercancías o productos que se tienen almacenados en espera de su venta o 

comercialización. 
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Ilustración 6 Curvas del costo del mantenimiento con relación al tiempo. 

 

Esta búsqueda llevó a la comercialización, en apenas uno de los países 

europeos, de más de 3.300 sistemas de gestión del mantenimiento de los cuales 

2.470 están en operación. 

(Tavares, 1996). 

 

3.6. Técnicas de mantenimiento industrial. 

3.6.1. Clima laboral: El TPM. 
 

El mantenimiento productivo total (TPM) es una filosofía de mantenimiento 

que enfatiza la importancia de implicar al operador en la fiabilidad de la máquina. 

El TPM crea un entorno que estimula esa clase de compromiso. La creciente 

automatización y el uso de equipos de tecnologías avanzadas requiere 

conocimientos que están más allá de la competencia del supervisor o trabajador 

de mantenimiento medios. Esta situación ha obligado a evolucionar desde una 

concepción del mantenimiento clásico que se limitaba a reparar o, 

adicionalmente, a prevenir averías hacia un concepto en que le mantenimiento 

debe involucrarse en otras tareas como:  

➢ Evaluaciones de la instalación, incluyendo aspectos de fiabilidad, 

mantenibilidad y operabilidad. 

➢ Modificaciones para eliminar problemas crónicos. 
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➢ Restauraciones para que la efectividad del equipo se mantenga intacta 

durante todo su ciclo de vida. 

En este sentido el TPM surge en los años 60 en Japón y se va expandiendo 

desde entonces por todo el mundo no solo en la industria del automóvil donde 

nació sino a todo tipo de industrias tanto manufactureras como de procesos. 

Se puede resumir en tres los objetivos del TPM. 

➢ Maximizar la efectividad y productividad del equipo. 

➢ Crear un sentimiento de propiedad en los operarios a través de la 

formación e implicación. 

➢ Promover la mejora continua a través de actividades de pequeños grupos 

Para maximizar la efectividad de los equipos de producción, el TPM trata 

de eliminar las principales pérdidas de las plantas. 

➢ Las debidas a Tiempos de parada, ya sean programadas, por averías o 

por cambios de útiles (ajustes de la producción). 

➢ Pérdidas de producción, ya sean por operaciones  

➢ Pérdidas por defectos de calidad en la producción. 

➢ Pérdidas por reprocesamientos. 

(Navarro J. , 2004). 

 

3.7. Gestión Integral del Mantenimiento. 

3.7.1. Tipos de mantenimiento. 
  

Los tres grandes grupos de tipos de mantenimiento son los que se aplican 

una vez aparecida la avería(correcto), los que tratan de predecir o prevenir antes 

de su aparición (Hard Time12, de uso y predictivo) y los que tratan de eliminar de 

una forma permanente(modificado).  

Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo consiste en ir 

reparando las averías a medidas que se van produciendo. El personal encargado 

de avisar de las averías es el propio usuario de los equipos y el encargado de 

las reparaciones el personal de mantenimiento. 

 

 
12Hard time es el conjunto de tareas que se realiza tras un tiempo de operación del equipo, sistema o 

instalación, y tiene como objetivo devolver el conjunto inspeccionado a su estado inicial 
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  Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento preventivo tiene por 

misión conocer el estado actual, por sistema, de todos los equipos y programar 

así el mantenimiento correctivo en el momento más oportuno. 

 Para la implantación de este mantenimiento es necesario hacer un plan 

de seguimiento para cada equipo. En este plan se especifican las técnicas que 

se aplicaran para detectar posibles anormalidades de funcionamiento y la 

frecuencia en las que se realizaran. La realización de estos seguimientos 

implicara un coste adicional; sin embargo, el número de anomalías que detectan 

antes de que se convierta en averías justifica plenamente su implantación. 

 Los métodos más usados que utiliza el mantenimiento preventivo para el 

conocimiento de los equipos los podemos resumir en:  

 

Inspecciones visuales: Consiste en verificar posibles defectos o 

anomalidades superficiales que vayan apareciendo en diferentes elementos del 

equipo.  

(Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997). 

 

La inspección puede ser interna o externa. Para la externa puede 

realizarse a simple vista o con ayuda de lupas. Para la interna se utilizan 

aparatos como los baroscopios13, capaces de acceder a zonas difíciles del 

interior del equipo.   

➢ Medición de temperaturas. 

Puede detectar anormalidades que van acompañadas de generaciones 

de calor como rozamiento o mala lubricación, fugas en válvulas y purgadores e 

incluso permite determinar el estado de los equipos mediante termografías 

superficiales. 

➢ Control de la lubricación  

El análisis de los aceites de las maquinas permiten determinar el 

contenido de hierro o cualquier otro metal, el grado de descomposición, la posible 

presencia de humedad o cualquier otro compuesto que alter los grados de 

desgaste de los elementos lubricados.  

 
13 Baroscopios equipos de Inspección para diversos usos en la industria como la automotriz las 

telecomunicaciones y miles de usos más. 
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➢ Control de fisuras. 

Para el control de fisuras y otros defectos, se emplea métodos como las 

radiografías, líquidos penetrantes, ultrasonidos, corrientes inducidas etc. El 

conocimiento de fisuras en elementos que han estado trabajando nos permite 

tomar decisiones sobre la situación y tiempo máximo de funcionamiento antes 

del fallo total.  

 

Mantenimiento de uso: El mantenimiento de uso pretende 

responsabilizar del primer nivel de mantenimiento a los propios usuarios del 

equipo. Uno de los inconvenientes que presenta el correctivo, es la perdida de 

información que surge de no controlar el funcionamiento de los equipos. Si el 

usuario tiene como responsabilidad la conservación y pequeñas reparaciones, 

no pasara por alto las principales anomalías que detecta antes del fallo.  

 

Mantenimiento predictivo: El mantenimiento predictivo consiste en el 

conocimiento permanente del estado y operación de los equipos, mediante la 

medición de determinar variables. El estudio de los cambios en estas variables 

determina la actuación o no del mantenimiento correctivo.  

Mantenimiento modificado: Con este nombre se conoce las acciones 

que lleva a cabo mantenimiento tanto para modificar las características de 

producción de los equipos, como para lograr una mayor fiabilidad o 

mantenibilidad de los mismos. Este mantenimiento puede aparecer en tres 

épocas de la vida de una instalación.  

(Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997) 

 

La primera oportunidad es cuando la adquisición del equipo, esto es 

durante el proyecto. Los equipos estándar, en ocasiones, necesitan ser 

adaptados a las necesidades propias de la empresa ya sea por razones del 

producto o bien por ajustar el coste o posibilidades de mantenimiento.  

La segunda época en la que puede aparecer es durarte su vida útil. Se 

trata de modificar los equipos para eliminar las causas más frecuentes que 

producen fallos.  
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Por último, este mantenimiento se utiliza cuando el equipo entra en la 

época de vejez. En esta ocasión se trata de reconstruir el equipo para asegurar 

su utilización durante un intervalo de tiempo posterior a su vida útil.  

(Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997). 

 

3.8. Organización y gestión integral del mantenimiento. 
 

3.8.1. Determinación de fallos funcionales y fallos técnicos.  
 

 Definiremos como fallo funcional aquel fallo que impide al equipo o al 

sistema analizado cumplir su función.  

 

El sistema no lubrica. 

 

 Para determinar un fallo funcional, no tenemos más que determinar la 

función que cumple y definir el falto como la anti función, como el no 

cumplimiento de su función. Un fallo técnico es aquel que no impide al equipo 

que cumpla su función, supone un funcionamiento anormal de este. Algunos 

fallos técnicos de lubricación podrían ser.  

➢ Fugas de aceites.  

➢ Temperatura de aceite.  

➢ Presencia de agua en el aceite. 

Estos fallos, aunque de una importancia menor que los fallos funcionales, 

suponen funcionamientos anormales que se pueden suponer una degradación 

acelerada del equipo y acabar convirtiéndose en fallos funcionales.  

(Garcia, 2003). 

3.8.2. Clasificación de los fallos. 
 

Será muy importante estudiar las consecuencias que tiene cada uno de los 

fallos que se han determinado. Según esas consecuencias, decidiremos si el 

fallo debe ser evitado (cuando las consecuencias del fallo sean inadmisibles) o 

tan solo deben buscarse formas de amortiguar sus efectos, de manera que estos, 

en caso de producirse, sean mínimos. Por tanto, existen dos categorías posibles.  
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➢ Fallos a evitar.  

➢ Fallos a amortiguar. 

Evitar un fallo es mucho más costoso, en general, que amortiguarlo o 

minimizar sus defectos, por lo que la primera clasificación debe reservarse 

únicamente a aquellos fallos cuyas consecuencias derivan en un muy alto coste. 

En general, podemos decir el de alta disponibilidad o el sistemático, deben 

ser evitados; en cambio, los fallos técnicos en estos mismos equipos no es 

necesario que sean evitado, si no solo debe tratarse de buscar formas de 

amortiguar sus efectos.  

 

 
Ilustración 7 Forma de actuar un fallo. 

 

 En los equipos cuyo modelo es el condicional, tanto los fallos funcionales 

como los técnicos deberían ser tratados como fallos a amortiguar. Evitar los 

efectos de un fallo implica, casi siempre, evitar que el fallo se produzca. 

Amortiguar sus defectos no implica que no deba producirse, si no que sus 

defectos sean mínimos.  

(Garcia, 2003). 

 

 Una vez determinados los fallos que se pueden presentar un equipo, un 

sistema funcional de un equipo o elemento (dependiente de que hayamos 

tomado como referencia para establecer el plan de mantenimiento) deben 

estudiarse los modos de fallo. Podemos definir los modos de fallo como las 

circunstancias que acompañan un fallo concreto.  
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(Garcia, 2003). 

 

3.8.3. Determinación de las medidas preventivas.  
 

Determinar los modos de fallos14 de cada uno de los equipos, sistemas o 

elementos que componen la planta que se analiza, el siguiente paso es 

determinar las medidas preventivas que permiten, bien evitar el fallo, bien 

minimizar sus efectos.  

Las medidas preventivas que se pueden tomar son de cuatro tipos: 

Tareas de mantenimiento: Son los trabajos que podemos realizar para 

el cumplir el objetivo de evitar el fallo o minimizar sus defectos.  

Una vez determinados los modos de fallo posibles en un ítem, es 

necesario determinar qué tareas de mantenimiento podrían evitar o minimizar los 

efectos de un fallo. Es conveniente estudiar todos los tipos de tareas y establecer 

todas las tareas posibles. 

(Garcia, 2003) 

 

 
Ilustración 8 Ejemplos de los tipos de tareas de un mantenimiento. 

 

 
14 Modo de falla es una causa de falla o una posible manera en la que un sistema puede fallar. 
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3.9. Seguridad e Higiene Industrial.  

3.9.1. Riesgo por temperatura.  

 

La exposición a temperaturas elevadas o bajas, ocasiona síndromes que 

por lo general son reversibles; pueden aparecer y desaparecer en espacios de 

tiempo de acuerdo al nivel de exposición. El cuerpo humano mantiene una 

temperatura constante, y debe permanecer en un rango muy estrecho por que la 

biología humana no tolera variaciones apreciables de temperatura interna, 

especialmente en ciertos órganos críticos como el cerebro, el hígado, las 

gónadas, etc. 

 La evaluación del medio ambiente térmico puede hacerse de dos formas 

principales, de acuerdo a lo que se pretenda evaluar:  

➢ Agente que puede provocar riesgos profesionales: se presenta cuando el 

nivel de temperatura supera los valores limites permisibles; en ese caso 

se debe analizar el hecho como una situación con el potencial para 

promover riesgos profesionales.  

➢ Agentes que pueden ocasionar problemas de confort: acontece cuando la 

temperatura se encuentra dentro de los valores limites permisibles, pero 

los trabajadores se quejan respecto al confort climático.  

Cuando se analiza el riesgo por temperatura se deben tener en cuenta los 

conceptos de: 

Nivel de temperatura: puede estar definido por la ubicación geográfica donde 

se encuentra los trabajadores y la época del año, o por la generación de calor o 

frio mediante equipos dentro de un proceso productivo. 

Actividad del trabajador: la actividad del trabajador repercute en forma directa 

en la producción metabólica de calor.   

3.9.2. Causas de riesgos por temperaturas. 

 

Entre las causas principales para originar riesgos por temperatura se 

encuentran las siguientes. 

(Mancera, Mancera, & Mancera, 2008). 
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1.- El ambiente caliente.  

➢ Falta de aislamiento térmico en hornos, calderas y, en general, en 

cualquier equipo generador de calor. 

➢ Procesos de fundición, secado, tratamientos térmicos. 

➢ Temperatura ambiente alta. 

➢ Sistema de ventilación inadecuado.  

2.- En ambientes fríos. 

➢ Ingreso a cuartos fríos.  

➢ Temperatura ambiente baja. 

➢ Falta de aislamiento térmico. 

Ambientes calientes (Hipertermia). 

Los problemas de estrés calórico son más comunes que los causados por 

ambientes fríos. 

Vasodilatación sanguínea: aumenta el intercambio de calor con el medio 

ambiente, ya que aumenta la transferencia. 

Activación de las glándulas sudoríparas: aumenta el intercambio de calor 

por la energía que se gasta en pasar el sudor líquido a la fase de vapor. 

Aumento de la circulación sanguínea periférica: aumenta la velocidad del 

intercambio de calor por superficie. 

La Hipertermia pude ocasionar:  

➢ Trastornos psiconeuróticos. 

➢ Calambres. 

➢ Deficiencia Circulatoria. 

➢ Deshidratación. 

➢ Perdida de electrolitos. 

➢ Deshidratación. 

➢ Golpe de calor. 

En la actualidad se desconocen varios índices para la evaluación de riesgos 

por calor; por lo más utilizados en higiene industrial son:  

➢ Índice WBGT. 

➢ Índice de la sudoración requerida. 

➢ Índice de temperatura efectiva.  

(Mancera, Mancera, & Mancera, 2008). 
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3.10. Seguridad industrial y Administración de la salud. 

3.10.1. Análisis de modo de fallas y efectos. 
 

Los ingenieros de confiabilidad utilizan un método llamado análisis de 

modos de falla y efectos para rastrear los efectos de las fallas de los 

componentes individuales en la falla global, o «catastrófica», del equipo. Por 

intereses propios, algunas veces los fabricantes de equipos realizan un FMEA 

antes de liberar un nuevo producto. Los usuarios de estos productos se 

benefician de algún examen del FMEA del fabricante para determinar lo que 

provocó que fallara un equipo en uso en particular. 

 

El FMEA se vuelve importante para el administrador de seguridad y salud 

cuando la falla de un equipo puede provocar una lesión o una enfermedad 

industrial. Si un equipo es crítico para la salud o seguridad de los empleados, el 

administrador de seguridad y salud puede decidir solicitar un informe de algún 

FMEA realizado por el fabricante del equipo o por el posible ofertante. Sin 

embargo, en la práctica es común que los administradores de seguridad y salud 

se olviden del FMEA y lo recuerden después de que ha ocurrido un accidente. 

FMEA para que el término no los confunda en un juicio, en caso que los 

fabricantes de equipo lo utilicen para defender la seguridad de sus productos. 

 

Una forma beneficiosa de uso del FMEA antes de que ocurra un accidente 

es en el mantenimiento preventivo. Utilizar simplemente el equipo hasta que 

eventualmente falle algunas veces tiene consecuencias trágicas. El FMEA puede 

dirigir la atención a los componentes críticos que deben anotarse en un programa 

de mantenimiento que permita inspeccionar y sustituir partes antes que fallen.  

 

 Diagramas espinas de pescado. 

 Con un concepto semejante al del diagrama del árbol de fallas, el 

diagrama de espina de pescado se acredita al pionero en la administración de la 

calidad Kaoru Ishikawa.  

 

Lo mismo que con los diagramas de árbol de fallas, las causas de la rama 

pueden ser complejas, lo que produce un diagrama que se parece más a un árbol 
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lateral, con ramas conectadas al tronco central. Igual que con el diagrama de 

árbol de fallas, el beneficio fundamental reside en visualizar las relaciones 

causales, no en calcular las probabilidades exactas de la ocurrencia del resultado 

final. 

(Asfahl & Rieske, 2010). 

3.11. Seguridad industrial: Un enfoque Integral. 

3.11.1. El equipo. 

  

El análisis del equipo es necesario por la creación de un sistema hombre 

maquina eficaz. Determinadas las necesidades y el análisis de operaciones del 

proceso, se define las características del equipo, en función de los factores, 

operario, producción, tiempo y seguridad.  

➢ La mecanización, producto del trabajo tecnológico en los países 

industriales.  

➢ La capitalización de las empresas y la consiguiente adquisición de bienes 

de equipo.  

➢ El poder multiplicador de la maquina sobre la producción reduciendo 

costos.  

La normalización de los equipos introduce medidas y características 

comunes, conciben con mayor facilidad maquinaria y utillaje, elimina posibles 

causas de accidentes y aumenta la rentabilidad y operatividad de máquinas y 

herramientas. En ergonomía15, el estudio de la normalización permite que el 

trabajador desarrolle su trabajo con menos riesgo de accidente, fatiga y 

posibilidad de cometer errores.  

La mecanización supone un profundo cambio de las formas de vida y de las 

estructuras grupales de la sociedad por la evolución industrial, el aumento de la 

productividad y el nivel de vida en los países altamente industrializados.  

El estudio de equipos es indispensable para eliminar toda posibilidad de error 

y causas ocultas potenciales inherentes a la maquina originadas por su situación 

de accidentabilidad. 

 
15 Ergonomía es la ciencia interdisciplinaria que estudia las relaciones entre el hombre y su puesto de 

trabajo. 
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La mecanización necesita del elemento humano y su rendimiento esta dado 

por la planificación original de su uso, la programación de las tareas, el 

mantenimiento orgánico y el control del operador sobre la máquina, lo que se 

traduce en una mayor productividad, aumento de la especialización del hombre 

y mayor necesidad de seguridad del binomio hombre-maquina.  

(Ramirez, 2005). 

3.12. Guía de válvulas de control. 

3.12.1. Introducción a las válvulas de control.  

 

Las plantas de procesamiento modernas utilizan una amplia red de bucles 

de control con el fin de crear un producto final para el mercado. Dichos bucles 

de control se diseñan para mantener una variable de proceso dentro del rango 

operativo requerido para garantizar la elaboración de un producto final de 

calidad. 

Un controlador procesa esa información y decide la acción necesaria para 

devolver la variable de proceso al punto debido tras producirse una perturbación 

de carga. Cuando se han realizado todas las mediciones, comparaciones y 

cálculos, algún tipo de elemento de control final debe implementar la estrategia 

seleccionada por el controlador. 

El elemento de control final más habitual en las industrias de control de 

procesos es la válvula de control. El conjunto de válvula de control consiste 

típicamente en el cuerpo de la válvula, las piezas de los internos, un actuador 

que aporta la fuerza motriz para operar la válvula, y una variedad de accesorios 

adicionales de válvula, que pueden ser transductores, reguladores de presión de 

suministro, operadores manuales, amortiguadores o disyuntores. 

(Sanchez, 2017). 
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Ilustración 9 Bucle de control de realimentación. 

 

 El estilo y el tamaño de la válvula utilizada pueden tener un gran impacto 

en las prestaciones del conjunto de la válvula de control en el sistema. Si bien 

una válvula debe tener un tamaño suficiente para suministrar el caudal requerido 

en todas las circunstancias posibles, si es demasiado grande para la aplicación 

perjudicará a la optimización del proceso. 

Dado que el caudal es una función de la carrera de la válvula y la caída 

de presión en toda la válvula, lo tradicional es realizar pruebas de características 

inherentes de la válvula a caída de presión constante. Dichas características se 

denominan característica de flujo inherente de la válvula. Las características 

típicas de la válvula obtenidas de este modo se denominan lineales de apertura 

rápida. 

 

 

Ilustración 10 Estructura típica para obtener características de flujo de apertura rápida 

(Sanchez, 2017). 
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Evitar o reducir el impacto de la partícula contra las superficies de la 

válvula. Seleccionar una válvula con el menor número posible de cambios de 

dirección del fluido ofrece el menor número de impactos de partícula. Para 

aquellas secciones donde el fluido debe impactar contra las superficies de 

válvula, como las superficies de asiento, seleccione los materiales más duros 

posibles. Los fluidos que presentan tanto vaporización como corrosión suponen 

una complejidad mayor. El agua genera la corrosión16 del acero, y la vaporización 

erosiona la capa resultante de óxido blando. 

 

Ilustración 11 Aspecto típicos de daños por evaporación. 

(Sanchez, 2017). 
 

3.13. Guía para gerentes de capacitaciones.  

3.13.1. Algunas consideraciones conceptuales respecto 

de la capacitación.  

 

El mayor problema al que se enfrenta las organizaciones, en la época 

actual, es como prevenir la absorbencia de su recurso más valioso: el recurso 

humano.  

Los cambios rápidos, que responden fundamentalmente el avance 

vertiginoso de la tecnología, requieren personal preparado y actualizado en sus 

conocimientos, para poder enfrentar con éxito los nuevos retos que impone la 

época.  

(Lic. Madrigal, Dr. Caliva, & Msc. Ramirez, 1996). 

 
16 Corrosión término que se utiliza para describir el proceso de deterioro de materiales metálicos 
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Contenido que se debe de llevar a cabo en una capacitación es:  

➢ Transmisión de información y conocimiento que contempla información 

sobre el trabajo, la empresa, sus productos o servicios, sus reglas y 

reglamentos internos, su estructura organizacional, etc. Es la capacitación 

que se brinda generalmente al personal de ingreso reciente.  

➢ Desarrollo de habilidades y destrezas relacionadas con el cargo actual o 

futuro, generalmente asociado a actividades motoras y manuales que 

exigen capacitaciones y practica constante.  

➢ Desarrollo de actitudes: se pretende transformar las actitudes negativas o 

inadecuadas en positivas o favorable.  

La capacitación es un proceso continuo que se desarrolla en concordancia 

con las necesidades reales de las organizaciones, sean estas públicas o 

privadas.  

Existen diferentes modalidades de capacitación, desde formas muy sofisticada y 

caras, basadas en el uso de tecnologías avanzadas, hasta procesos menos 

complejos, pero, no por ello menos efectivo.  

 No solo es importante que las capacitaciones se adecúen al grupo social 

al que se dirige; es decir, considerar la situación cultural, económica y política en 

la cual los individuos se desenvuelven, sino que también debe de considerar la 

definición del papel que estos grupos están llamados a jugar en el proyecto de 

sociedad para el que se les capacita. 

(Lic. Madrigal, Dr. Caliva, & Msc. Ramirez, 1996). 

 

3.14. Nuevo Diagnósticos de necesidades de capacitación 

y aprendizaje en las organizaciones.  

3.14.1. Diagnóstico de las necesidades de capacitación y 

desarrollo de recursos humanos.  

 

El diagnostico de necesidades proporciona la información mínima 

necesaria para tomar decisiones precisas que ahorren tiempo, dinero y esfuerzo. 

El diagnostico proporcionara la materia prima para hacer un plan y programas 
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concretos de trabajo, facilitara la presupuestación, proporcionara indicadores no 

solo para la planeación sino para la evaluación.  

Si se parte del supuesto de que una necesidad es una carencia que una 

organización o sistema tiene para desempeñarse correctamente, entonces una 

necesidad de capacitación será una carencia o falta de conocimiento, 

habilidades, aptitudes y actitudes para que un individuo se desempeñe 

correctamente en su puesto de trabajo.  Hay quienes confunden los modelos de 

diagnóstico con las herramientas o instrumentos que se utilizan en el proceso 

como son el cuestionario, los diagramas o las gráficas, o bien con algunas 

técnicas como los grupos de trabajos, la tormenta de ideas, la entrevista, etc.  

Tipos de métodos hacia el puesto de trabajo, la calificación de méritos o 

la resolución de problemas.  

 

Método reactivo.  

Es un modelo muy sencillo de aplicar ya que este solo aplica para las 

necesidades, requerimientos e irlos satisfaciendo. En otras palabras, este 

método consiste fundamentalmente en atender necesidades que surgen en las 

organizaciones sin un plan o programa establecido. Son espontaneas, no tienen 

sentido en muchas ocasiones, sin embargo, son atendidas de inmediato. 

 

 Método de frecuencias. 

 El modelo está basado en la ley de Pareto del 80-20. Esta ley dice que el 

20% se los problemas que tiene una empresa, provocan un impacto negativo 

que perjudica al 80%. Se emplea el menú de cursos para la satisfacción de 

necesidades P.E se les facilitara un catálogo de cursos o un simple listado y las 

personas solo seleccionan lo que les parece que puede satisfacer su necesidad.  

 Probablemente pueda hacerse más sofisticado el estudio y se diseñen 

algunos formatos para capturar información, pero los datos que se obtengan no 

serán los precisos que se desea para la elaborar un programa completo de 

capacitación. 

 Las ventajas de este modelo son:  

➢ En cuanto al tiempo: aplicación y resultados inmediatos.  

➢ En cuanto a dinero: sumamente económico.  

➢ En cuanto a efectividad: parcialmente eficaz  
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➢ Es barato y rápido de aplicar.  

Formatos que pueden aplicarse para obtener información por medio de este 

método.  

(Reza, 2006). 

 

Ilustración 12 Tarjeta de diagnóstico por equipo. 
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Ilustración 13 Tarjeta de diagnóstico personal. 

 

 Método comparativo  

 El principal fundamento de este modelo radica en establecer las 

discrepancias que existen entre lo que Debe hacerse y lo que realmente se hace. 

Es decir, compara una situación con otra para definir las diferencias que serán 

las necesidades a satisfacer. Se revisa la manera apropiada o correcta de hacer 

las cosas y se le observa a la luz de la manera real de hacerlas.  

(Reza, 2006). 

 

3.15. Administración de la calidad.  

3.15.1. Herramientas y técnicas de administración de 
procesos.  

 

La resolución de problemas, el aislamiento y análisis de un problema y el 

desarrollo de una solución permanente, es una parte integral de la mejora de 

procesos en una organización eficiente. 

Una organización emplea herramientas y técnicas de resolución de 

problemas para generar valor por medio de la mejora de procesos. Las 
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soluciones bien estructuradas atacan la causa raíz de un problema en lugar de 

los síntomas. Las soluciones propuestas deben evitar que un problema vuelva a 

presentarse. Debe haber controles para supervisar la solución. 

Los equipos de resolución de problemas, que utilizan herramientas y 

técnicas de resolución de problemas, son la parte fundamental de la mejora de 

procesos. Los proyectos de resolución de problemas se deben enfocar en 

problemas estrechamente relacionados con cuestiones orientadas al valor para 

el cliente, objetivos clave de la organización o prioridades de negocios. 

En la resolución de problemas, el ciclo PDSA pone un gran énfasis en 

determinar las condiciones actuales y en planificar cómo abordar un problema. 

Esto da al equipo un punto de comparación contra el cual medir el éxito de sus 

mejoras. 

(Summers, 2006). 

 

 

Ilustración 14 Pasos de la resolución de problema con herramienta. 

(Summers, 2006). 

 

Paso 1. Planificar: aceptar que existe un problema. 

Para remarcar la importancia de solucionar problemas, la administración 

debe participar en la aceptación e identificación de problemas.  



 

61 

 

 

Paso 2. Planificar: formar equipos de mejora.  

De cierta manera se pretende que haya un equipo para la resolución de 

problemas que tenga conocimiento de los procesos o problemas bajo estudios 

(personal de mantenimiento).  

 

Paso 3. Planificar: Definir el problema:  

Definición y alcance del problema con claridad. 

 

Técnica 1: hojas de verificación. 

Recurso para registrar datos conforme a lo ocurrido en las categorías. 

(Summers, 2006). 
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Ilustración 15 Formulario de solicitud de acción correctiva. 

 

Técnica 2: Análisis de Pareto.  
Es una herramienta grafica para la clasificación de un problema desde la 

más significativa hasta la menos significativa. 

Los diagramas de Pareto constituyen una útil herramienta para el análisis 

de problemas. Los problemas y sus costos asociados se acomodan de acuerdo 

con su importancia y forma de grafica de barras.  

(Summers, 2006). 
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Ilustración 16 Diagrama de Pareto de los problemas relacionados con un tablero de 
instrumentos. 

 

Paso 4. Planificar: Desarrollar mediciones de desempeño. 

Las mediciones de desempeño permitirán a los solucionadores de 

problemas contestar la pregunta: “¿cómo sabremos si se realizaron los cambios 

correctos?”. Las mediciones pueden ser de naturaleza financiera, orientada al 

cliente o relativas al funcionamiento de la inversión. 

 

Paso 5. Planificar: Analizar el Problema/Proceso. 

Una vez definido el problema, este y sus procesos se investiga para 

identificar las restricciones potenciales y determinar las fuentes de dificultades.  

Técnica: lluvia de ideas.  

La lluvia de ideas es que un grupo de personas que genere una lista de 

problemas, oportunidades o ideas. 

(Summers, 2006). 
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Técnica: Diagrama de causa y efecto.  

 
Ilustración 17 Diagrama de causa y efecto. 

 

Estos tipos de diagrama se pueden utilizar junto con diagramas de flujo y 

de Pareto para identificar causas de un problema. 

Técnica: Diagrama por qué/por qué. 
Una excelente técnica para encontrar la causa raíz de un problema es 

hacer cinco veces la pregunta “¿Por qué?”. Este es también un excelente método 

para determinar qué factores deben existir para responder a una oportunidad. 

Esta técnica organiza la forma de pensar de un grupo de resolución de 

problemas e ilustran una cadena de síntomas que conducen a la verdadera 

causa del problema. 

  
Ilustración 18 Diagrama por qué/por qué. 

(Summers, 2006). 
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Técnica: Histograma.  

Es un resumen grafico de la distribución de frecuencia de los datos. 

Cuando se toman mediciones de un proceso, se pueden resumir mediante un 

histograma. Los datos se organizan en un histograma para permitir a quienes 

investigan el proceso apreciar los patrones de los datos es difícil ver en una 

simple tabla de número.  

  

 
Ilustración 19 Histograma. 

 

Técnica: Grafica de control.  

Una gráfica de control es una gráfica con una línea central que muestra el 

promedio de los datos producidos. Tiene límites de control superiores e inferiores 

basados en el cálculo estadístico. Se utiliza para determinar el centrado y la 

variación de procesos y para localizar los patrones o tendencias poco comunes 

en los datos.  

(Summers, 2006). 
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Ilustración 20 Grafica de control que se muestra una línea central y límites de control 

superior e inferior. 

 

3.16. Lean manufacturing conceptos, técnicas e 

implantación.  

3.16.1. Técnica Lean. 

3.16.1.1. Las 5S. 

  

La herramienta 5S se corresponde con la aplicación sistemática de los 

principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos 

formal y metodológica, ya existían dentro de los conceptos clásicos de 

organización de los medios de producción. El concepto 5S no debería resultar 

nada nuevo para ninguna empresa, pero, desafortunadamente, si lo es. Es una 

técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su 

sencillez y efectividad por lo que es la primera herramienta a implantar en toda 

empresa que aborde el Lean Manufacturing. Produce resultados tangibles y 

cuantificables para todos, con gran componente visual y de alto impacto en un 

corto tiempo plazo de tiempo. 

Es una forma indirecta de que el personal perciba la importancia de las 

cosas pequeñas, de que su entorno depende de él mismo, que la calidad 

empieza por cosas muy inmediatas, de manera que se logra una actitud positiva 

ante el puesto de trabajo.  
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Ilustración 21 Resumen de los principios básicos de las 5`S. 

 

3.16.1.2. Estandarización. 

  

La estandarización supone uno de los cimientos principales del lean 

manufacturing sobre los que deben fundamentarse el resto de las técnicas que 

se describen.  

Los estándares son descripciones escritas y graficas que nos ayuden a 

comprender las técnicas y técnicas más eficaces y fiables de una fabricación y 

nos proveen de los conocimientos precisos sobre personas maquinas, 

materiales, métodos, mediciones e información, con el objetivo de hacer 

productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rápido.  

Los estándares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera 

que donde existan el uso de personas, materiales, las maquinas, métodos, 

mediciones e información debe existir un estándar.  

 
Ilustración 22 Ejemplos de estandarización LEAN 

(Hernandez & Visan, 2013). 
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3.16.1.3. Control Visual. 

  

Las técnicas de control visual son un conjunto de medidas prácticas de 

comunicación que persiguen plasmar, de forma sencilla y evidente, la situación 

del sistema de productivo con especial hincapié en las anomalías y despilfarros. 

 

El control visual se focaliza exclusivamente en aquella información de alto 

valor añadido que ponga en evidencia las pérdidas en el sistema y las 

posibilidades de mejora. En este sentido, el control visual se convierte en la 

herramienta Lean que convierte la dirección por especialistas en un dirección 

simple y transparente con la participación de todos de forma que puede afirmarse 

que es la forma con la que Lean Manufacturing «estandariza» la gestión.  

 

El control y comunicación visual tiene muchas ventajas, entre ellas la 

rápida captación de sus mensajes y la fácil difusión de información. 

Los tableros de gestión visual, o cualquier otro tipo de técnicas de 

comunicación visual, son excelentes espacios que sirven como marco 

metodológico para orientar el flujo de ideas y brindar un contexto de la situación 

a ser analizada. El control visual incluye muchos métodos de aplicación, cada 

uno adecuado a diferentes objetivos o problemas de gestión. El siguiente cuadro 

expone un resumen de las diferentes técnicas de control visual que pueden darse 

en la planta de fabricación. 

 

Ejemplos de control visual. 

Control visual de espacios y equipos.  

➢ Identificación de espacios y equipos. 

➢ Identificación de actividades, recursos y productos. 

➢ Marcas sobre el suelo. 

➢ Marcas sobre técnicas y estándares. 

➢ Información e instrucciones. 

➢ Limpieza.  

 

(Hernandez & Visan, 2013). 
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Documentación visual en el puesto de trabajo.  

➢ Métodos de organización: Hojas de instrucción, estudios de 

tiempos/ movimientos, Planificación del trabajo, auto inscripciones, 

recomendaciones de calidad, procedimientos de seguridad.  

➢ Recursos y tecnologías. Instrucciones de operación y 

mantenimiento, cambios y ajustes, descriptivos de procesos y 

tecnologías. 

➢ Productos y materiales. Especificaciones del producto, lista de 

piezas, requerimientos de empaquetado, identificación de efectos 

comunes en materiales y productos.  

Control visual de la producción.  

➢ Programas de producción.  

➢ Programas de mantenimiento. 

➢ Identificación de stocks. Identificación de reprocesos.  

(Hernandez & Visan, 2013). 

 

3.16.1.4. Jidoka. 

 

Jidoka es un término japón, que significa automatización con toque 

humano o autonomacion. Esta palabra, que no debe confundirse con 

automatización, define el sistema de control autónomo propuesto por el lean 

Manufacturing. Bajo la perspectiva lean, el objetivo radica en que el proceso 

tenga su propio autocontrol de calidad. Con este sistema máquinas y operarios 

se convierte en un inspector de calidad. No hay distinción entre empleados de la 

línea.    

La técnica Jidoka se puede aplicar de distintas maneras; en casi todos los 

casos depende de la creatividad aplicada para evitar que una pieza defectuosa 

siga avanzando en su proceso. Normalmente se identifican las técnicas Jidoka 

con sistemas de autónomación de las maquinas o con la capacidad del operador 

de parar la línea. Una maquina automatizada es aquella que está conectada a 

un mecanismo de detención automático para prevenir la fabricación de productos 

defectuoso; de esta forma, se incorpora a las maquinas la inteligencia humana o 

un toque humano. 

(Hernandez & Visan, 2013). 
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3.17. La producción de energía mediante vapor, aire o 

gas.  

3.17.1. Generadores y calderas de vapor.  

 

Las calderas antiguas solamente podían trabajar a presiones muy bajas 

(presiones relativas de 0,7 a 5,25 Kg/cm2), a causa de su forma, materiales y 

posibilidades constructivas. Las instalaciones industriales suelen emplear vapor 

a presión relativas menores de 21 Kg/Cm2, y en muchos casos el vapor a presión 

se utiliza para calefacciones y en distintos procesos de fabricación. Las calderas 

de vapor se clasifican, atendiendo a la posición relativa de los gases calientes y 

del agua, en acuotubulares y pirotubulares; por la posición de los tubos, de tubos 

rectos y de tubos curvados.  

(Sevems, 1976). 

 

Calderas piro-tubulares. En estas calderas los gases calientes pasan por 

el inferior de los tubos, los cuales se hallan rodeados de agua. Las calderas junto 

con las máquinas de vapor correspondientes, han sido desplazadas en su 

mayoría por los motores de combustión interna en la producción de energía. 

En la actualidad las calderas horizontales se utilizan en instalaciones de 

calefacción a baja presión, y algunos tipos más grandes para producir vapor a 

presión relativamente baja destinado a la calefacción y a producción de energía.   

Las calderas con tubos de retorno no son apropiadas para grandes 

centrales térmicas debido a sus pequeñas capacidades de producción de vapor, 

presiones limitadas y pequeña velocidad de producción de vapor. Sin embargo, 

se utilizan en pequeñas centrales industriales a causa de su bajo costo inicial, 

gran compacidad, facilidad de limpieza y gran volumen de agua.  

(Sevems, 1976). 

 

3.18. Ley federal del trabajo. 

3.18.1. Principios generales. 
  

La Ley Federal del Trabajo es el dispositivo legal que regula las relaciones 

entre el obrero y patrón, con respecto a salarios, prestaciones, indemnizaciones, 



 

71 

 

riesgos de trabajo, despidos etc., que se dirimen en las juntas locales o federales 

de conciliación y arbitraje. Además, consigna la obligación del patrón de instalar 

y operar fábricas, talleres, oficinas entre otros, de acuerdo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento y NOM. Capítulo II. Marco Teórico Maestría en 

Ingeniería Industrial 21 También, en esta Ley se protegen las garantías 

individuales del hombre y se deja muy claro que no se pueden establecer 

distinciones entre los trabajadores por motivos de raza, sexo, edad, credo 

religioso, doctrina política o condición social. 

(Chavez & Olguin, 2019). 
 

3.19. Metodología de la investigación. 

3.19.1. La investigación científica.  
 

 La investigación científica como proceso social de descubrimiento, 

verificación de hipótesis o teorías no suficientes probadas, es fundamental para 

garantizar el desarrollo de la ciencia. Uno de los objetivos de la investigación 

científica es ampliar las fronteras de la ciencia y la tecnología y el fin último es la 

transformación de la realidad, natural o social. 

(Ñaupas, Valdivia, Palacion, & Romero, 2018). 

  

3.19.2. Enfoques de la investigación científica.  
 

 La investigación científica se puede distinguir en tres enfoques de 

investigación referidos a tres enfoques de hacer investigación:  

• El enfoque cuantitativo propio de las ciencias naturales, que se extendió 

a las ciencias sociales y que domina todavía. 

• El enfoque cualitativo que surgió en las ciencias sociales como una 

respuesta diferente de hacer ciencia sin recurrir a los métodos 

cuantitativos, de las ciencias naturales. 

• Finalmente, hoy se habla de un tercer enfoque que algunos llaman mixto, 

bimodal como Hernández S. et al. (2006) o total como. (Cerda, 1997). 

(Ñaupas, Valdivia, Palacion, & Romero, 2018).  
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Enfoque cuantitativo. 

 

Se caracteriza por utilizar métodos y técnicas cuantitativas y por ende 

tiene que ver con la medición, el uso de magnitudes, la observación y medición 

de las unidades de análisis, el muestreo. Este enfoque o perspectiva fue 

desarrollado por Augusto Comte, Emilio Durkheim y Herbert Spencer, el enfoque 

cuantitativo utiliza la recolección de datos y el análisis de datos para contestar 

preguntas de investigación y probar hipótesis formuladas previamente, además 

confía en la medición de variables e instrumentos de investigación, con el uso de 

la estadística descriptiva e inferencial. 

 Este tipo de investigación la aplicación del método científico y de métodos 

específicos en cada una de las ciencias es riguroso y se postula que es la única 

forma de alcanzar la verdad o descubrir nuevos conocimientos científicos. El 

método científico fue tomado de las ciencias naturales y de las ciencias sociales.   

 (Ñaupas, Valdivia, Palacion, & Romero, 2018) 

 

Enfoque cualitativo. 

 En este enfoque se utiliza la recolección y análisis de datos, sin 

preocuparse demasiado de su cuantificación; la observación y la descripción de 

los fenómenos se realizan, pero sin dar mucho énfasis a la medición. Las 

preguntas e hipótesis surgen como parte del proceso de investigación, no 

necesariamente al principio. Su propósito es reconstruir la realidad, descubrirlo, 

interpretarlo; por tanto, el método no es la verificación, la contrastación o 

falsación popperiana, sino la comprensión, la interpretación o la hermenéutica.  

(Ñaupas, Valdivia, Palacion, & Romero, 2018). 

 

El Enfoque total. 

 Llamado también investigación mixta o modelo multimodal, pretende 

conjugar los procedimientos de la investigación cuantitativa con los de la 

investigación cualitativa, en el convencimiento de que el reduccionismo, el 

extremismo en la investigación no conduce a nada bueno. Por el contrario, para 

lograr la calidad total, en la investigación, se requiere complementar los 

procesamientos de una y otra.  

(Ñaupas, Valdivia, Palacion, & Romero, 2018) 
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Ilustración 23 Características diferenciales de los enfoques cualitativos, cuantitativos y 

mixtos. 

 

3.20. Bioestadística. 

3.20.1. La investigación científica. 
  

 El método científico es un procedimiento que se aplica al ciclo completo 

de una investigación, desde el enunciado del problema hasta la evaluación de 

los resultados obtenidos. 

 En forma esquemática y con las limitaciones que esto supone, podemos 

distinguir diversas etapas en el método científico.  

(Tauche, 1997) 

3.20.2. Tipos de investigación. 
 

 Un mismo problema puede estudiarse de distintas maneras. El tipo de 

investigación que se realice dependerá entre otras cosas de: los objetos de la 

investigación, la existencia de hipótesis, la fuente de origen de los datos, el orden 

en que se recoge la información y, el manejo de las variables. 
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Descriptiva y explicativa. 

 

 La investigación descriptiva tiene como objetivo mostrar una situación: la 

explicativa pretende averiguar la veracidad de una de las hipótesis. 

 Los resultados obtenidos en una investigación descriptiva pueden dar 

origen a una hipótesis y cumplir así con la primera etapa del método científico.  

Ejemplo: el estudio del crecimiento ponderal del niño sano, es una 

investigación descriptiva: en cambio, averiguar la relación entre cáncer de 

pulmón y el hábito de fumar, es una investigación explicativa.  

 

Experimental y no experimental. 

  

 La investigación experimental tiene como característica que las unidades 

experimentales son adjudicadas en forma aleatoria a las diferentes categorías 

del factor presumible casual, estudiándose los efectos que se producen en cada 

categoría. Al contrario, en las investigaciones no experimentales, el material de 

estudio se clasifica en diferentes categorías del factor causal, o del efecto, 

estudiando la relación entre ambos.  

(Tauche, 1997) 
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CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA 

4.1. Enfoque de investigación. 
 

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistemáticos, 

empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de 

datos tanto cualitativos como cuantitativos, así como su integración y discusión 

conjunta, para realizar inferencias productos del fenómeno bajo estudio.  

(Hernandez, 2008). 

 

Para el desarrollo del presente proyecto se llevará a cabo una 

investigación mixta, esto dado que, para obtener información de las ollas de 

teñido en bobinas, ubicadas en el área de tintorería dentro de HYEGSA se 

utilizarán grupos de personas que trabajan en el área los cuales proporcionaran 

información u opiniones sobre el problema y ayuden a desarrollar ideas o 

hipótesis mediante entrevistas de preguntas abiertas.  

Además, se considera la investigación cuantitativa para la presentación de 

datos numéricos, los cuales ayudaran a representar gráficos de la frecuencia de 

respuestas recogidas y la información que se puede utilizar como un análisis 

estadístico.  

 

4.2. Tipo de investigación. 
 

Los estudios descriptivos pretenden especificar las propiedades, 

características y perfiles de personas, grupos, comunidades procesos, objetivos 

o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, miden o 

recolectan datos y reportan información sobre diversos conceptos, variables, 

aspectos, dimensiones o componentes del fenómeno o problemas a investigar.  

(Hernandez, 2008). 

 

La investigación aplicada recibe el nombre de “investigación práctica o 

empírica”, que se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los 

conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de 

implementar y sistematizar la práctica basada en investigación. El uso del 
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conocimiento y los resultados de investigación que da como resultado una forma 

rigurosa, organizada y sistemática de conocer la realidad. 

(Murillo, 2008). 

 

Esta investigación es de índole descriptiva y aplicada, puesto que se 

propone revisar, analizar, mostrar el estado y describir situaciones de las 

instalaciones de HYEGSA, lo que permite identificar el problema y diseñar las 

soluciones basadas en estrategias como procedimientos de operación y 

mantenimiento seguro, desarrollo de procedimientos de orden y limpieza, para 

después implementarlos y al final evaluar la situación obtenida en base a lo 

medido inicialmente.  

 

4.3. Instrumentos y técnicas de recolección de datos. 

4.3.1. Diagrama de Ishikawa.  
 

 Un diagrama de Causa y Efecto es la representación de varios elementos 

(causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). 

 Esta herramienta se utilizara para analizar e identificar causas o 

problemas que pueden surgir al no tener manuales de operación y 

mantenimiento seguros de los equipos recipientes sujetos a presión.  

  

4.3.2. Diagramas de flujo de proceso.  
 

Un diagrama de flujo es una representación gráfica de un proceso. Esta 

herramienta se utilizará para desarrollar los procedimientos de procesos de 

operación, al igual que las diferentes actividades que debe de realizar el personal 

para realizar el mantenimiento de la mejor manera posible a los recipientes 

sujetos a presión en HYEGSA. Esta es una forma de dar a conocer una 

secuencia del proceso más simple y entendible al personal de operación. 
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4.3.3. CHECK LIST. 
 

 El CHECK LIST es una herramienta eficiente que minimiza los errores de 

trabajo en el contexto laboral. En cuanto a esta herramienta se utilizará como 

formatos que ayuden a llevar registros de los mantenimientos que se les debe 

de realizan a los recipientes sujetos a presión, para posteriormente poder 

representar gráficos y analizar las principales causas de paros de las maquinas. 

 

4.3.4. Diagrama de Pareto.  
 

 Un diagrama de Pareto es un gráfico en el que la información de los datos 

analizados se muestra mediante un diagrama de barras de forma descendente 

y en función de su prioridad. Esta herramienta se utilizará para realizar un 

análisis, en donde se pueda observar las causas de mayor incidencia para los 

recipientes sujetos a presión. 

  

4.3.5. Grafica de barra.  
 

Herramienta que se utilizara para la comparación de información 

obtenidas por las maquinas en operación o encuestas implementadas al 

personal de operación de los RSP. 

 

4.3.6. Encuestas abiertas y de opción múltiple. 
 

 Se desarrollarán encuestas abiertas y de opción múltiple para recaudar 

información que pueda ayudar a mejorar el conocimiento de los recipientes 

sujetos a presión y sobre todo mejorar las condiciones del área de trabajo. 

 

4.3.7. Entrevistas abiertas.  
 

 La implementación de las entrevistas abiertas al personal que opera los 

equipos sujetos a presión es con la finalidad de obtener la mayor información 

posible para mejorar las condiciones de operación y mantenimiento, de igual 



 

78 

 

manera tener un mayor conocimiento de las operaciones y funciones que realiza 

los Recipientes sujetos a presión. 

   

4.3.8. Lista de chequeo. 
 

 Es una herramienta que ayudara a dar seguimiento al sistema de gestión 

de seguridad y salud en el área de trabajo. La cual servirá para detectar peligros 

antes de iniciar una labor. 

  

4.3.9. Observación. 
 

  Se desarrollarán observaciones en el área de trabajo de tipo incidental o 

planificada orientada a la revisión de la conducta y del desempeño de las 

personas para el mejoramiento de las tareas y desarrollar gran parte de la 

diciplina.  

 

4.3.10. Cámara fotográfica del teléfono móvil. 
 

 Se utiliza la cámara fotográfica del teléfono móvil para capturar al equipo 

que se considere RSP la cual servirá como evidencias de la implementación de 

la NORMA dentro de HYEGSA. 

  

4.3.11. Técnica de los 5 Por qué. 
 

Los 5 Porque es una técnica sistemática de preguntas utilizada durante la 

fase de análisis de problemas para buscar sus posibles causas principales. La 

técnica requiere que se pregunte “por qué” al menos cinco veces, o se trabaje a 

través de cinco niveles de detalle. 
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4.4. Método. 
  

A continuación, se presentarán las actividades a realizar para conseguir 

los objetivos planteados al principio del proyecto. 

  

4.4.1. Determinar y clasificar las condiciones de operación de los 

recipientes sujetos a presión, generadores de vapor y calderas 

conforme a lo establecido a la nom-020-stps-2011 para prevenir 

riesgos hacia los trabajadores y a las instalaciones. 

 
El personal responsable de operación y mantenimiento de los equipos que 

operan con una presión considerable dentro de HYEGSA desconoce los tipos de 

categorías a la que hace énfasis la NOM-020-STPS-2011 al igual que las 

condiciones y/o actos inseguros que puedan generar una mala operación de los 

recipientes sujetos a presión.   

Para saber de la funcionalidad de todos los equipos que operan con 

diferentes presiones (presión de operación, presión de calibración, capacidad 

volumétrica) se identificara el área y lugar donde se encuentran instalados, 

mismo que servirá para analizar las condiciones en que se opera cada equipo. 

Para la implementación de la normativa de la SECRETARIA DE 

TRABAJO Y PREVISION SOCIAL la NOM-020-STPS-2011 se estudiará por 

medio de libros y/o páginas web que ayuden a recabar y ampliar el conocimiento 

para un mejor desarrollo de la normativa. Por otro lado, el área de seguridad y 

medio ambiente organizara una exposición en PowerPoint donde se hable 

acerca de las condiciones del área de trabajo y de los diferentes tipos de 

presiones que manejan para operar los recipientes sujetos a presión. Dicha 

exposición va dirigida para todo el personal que opera constantemente y da 

mantenimiento a los equipos dentro de HYEGSA ubicados en el área de calderas 

y tintorería respectivamente. La exposición se llevará a cabo por personal 

certificado en mantenimiento preventivo, reparaciones, pruebas de presión y 

exámenes no destructivos de conformidad con la STPS. La cual se prevé que la 

exposición ayudara a desarrollar el conocimiento de todas las personas que 
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operan y dan mantenimiento a los equipos (RSP), respecto a sus funciones que 

realiza cada equipo en operación.  

 

Teniendo en cuenta las bases de los enfoques de la normativa se llevarán 

a cabo sistemas de entrevistas abiertas con personas exteriores a la empresa 

las cuales tiene conocimiento de la funcionalidad que realizan los RSP. El 

objetivo de las entrevistas abiertas es recabar información que pueda ayudar a 

identificar las diferentes funciones de operación de los equipos que están 

instalados mismo que se prevé que ayudara a mejorar las condiciones del área 

de trabajo. Esta información ayudara para comparar y analizar el proceso de 

operación e identificar si se consideran como recipientes sujetos a presión.  

Para el estudio de los equipos de operación se realizará un listado general 

donde se puedan identificar todos los equipos que se encuentren operando 

dentro de HYEGSA en el cual contendrá el área de ubicación, nombre, número 

Tag, presión de operación y capacidad volumétrica dicho listado ayudara a llevar 

un mejor control de los datos principales de identificación y de localización más 

rápida y segura.  

En la ilustración 24 se muestra un ejemplo del formato que se va a utilizar 

para realizar el listado general donde se pretende saber de la ubicación, el 

numero TAG y su presión de operación al igual que la capacidad volumétrica si 

es que el equipo es considerado como RSP.  

 

 

Ilustración 24 Ejemplo del formato a utilizar para realizar el listado de los equipos 
(Fuente: creación propia). 
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  Para desarrollar una clasificación conforme a lo señalado por la NOM-

020-STPS-2011 referente a los recipientes sujetos a presión se realizará una 

investigación documental que señalen o indiquen con claridad el propósito y la 

forma exacta del manejo de las clasificaciones que hace énfasis la normativa. 

Por otro lado, es fundamental identificar las características principales de 

operación de los recipientes sujetos a presión como son los tipos de fluidos, los 

volúmenes que se manejan y los tipos de presione de operación respecto a la 

NOM-020-STPS-2011 (Formato referente en la ilustración 25). 

La clasificación depende de las diferentes capacidades y funciones de 

operación que manejen los RSP. Por ejemplo: Tomando en cuenta la forma de 

operación, las capacidades y tipos de fluidos se analizará la categoría a la que 

recae el recipiente sujeto a presión, pero si un factor es diferente (presión y 

volumen) a lo señalado por la norma se utilizara una regla la cual nos indica que 

se tiene que cambiar de categoría el RSP. 

 En la ilustración 25 y 26 se muestra las categorías en las que pueden 

recaer los recipientes sujetos a presión y calderas que se encuentran instalados 

y en operación dentro de HYEGSA tomando en cuenta el fluido, presión y el 

volumen considerando que la ilustración 27 se utilizara para la clasificación de 

las calderas. Estas ilustraciones fueron tomadas de la página OFICIAL DE LA 

NOM-020-STPS-2011.   

 

Ilustración 25 Categorías para los recipientes Sujetos a presión. 

 

 
Ilustración 26 Categorías para generadores de vapor o calderas. 
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 Por otro lado, se desarrollará un formato en Excel que se utilizará como 

registros para recaudar y organizar los datos de operaciones de cada equipo que 

se encuentre en el área de tintorería y calderas, partiendo del registro para 

después analizar la categoría en la que recae cada equipo de operación 

considerando los factores de las diferentes capacidades de operación. 

En la ilustración 27 se muestra un ejemplo del formato que utilizo 

HYEGSA para recabar datos de operación de los equipos considerados en ese 

momento como RSP. Considerando que en años anteriores se llenó el registro 

para así mismo analizar el trámite de la adquisición de permisos de la 

autorización de operación por parte de la STPS. Al analizar el formato se 

identifica que no se cuenta con la clasificación en la que recae cada equipo 

dependiendo a lo señalado por la NOM-020-STPS-2011.  

 

 
Ilustración 27 Formato que utilizo HYEGSA para clasificar los equipos (Fuente: 

HYEGSA). 

 

Nombre Generico del 
Equipo

Nombre o 
Nùmero de 

Identificaciòn 
del Equipo

Nùmero de 
Serie y fecha 

de fabricacion

Fluidos 
Manejados

Presiòn de 
calibración

Superficie de 
Calefacciòn 
o Capacidad 
Volumetrica

Capacidad 
termica

Ubicaciòn 
del equipo

Caldera de 300 HP Caldera Leòn NA
Agua y 
Vapor

8.8 Kg/Cm2 NA
Area de 
Calderas

Caldera de 500 HP Cleaver
MX-7061             
Mayo 2005

Agua y 
Vapor

8.8 Kg/Cm2 229.931 m2
Area de 
Calderas

Tanque de 
almacenamiento  de 
aire del Compresor 

CBS
P7291                
04/19       

Aire 1.38 Mpa NA NA
Area de 
Calderas

Tanque de 
almacenamiento  de 
aire del Compresor 

Kaeser
522758             
2008

Aire 11.0 PSI NA NA
Area de 
Calderas

Olla de Teñido TFB-01
30018185 
2005

Agua,aire y 
Vapor

500 Kpa 3,200 lts NA
Area de 
Tintoreria

Olla de Teñido TFB-02
23009567 
1999

Agua,aire y 
Vapor

640 Kpa 3,100 lts NA
Area de 
Tintoreria

Olla de Teñido TFB-03
24009845 
1999

Agua,aire y 
Vapor

640 KPa 900 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TOB-08
NF-84128 nov-
1984

Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 1100 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TOB-09
NF-84059 Mar-
1984

Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 1100 lts NA
Area de 
Tintorería

Maquina de Teñido en 
madeja

TOB-10
NF-83175 Nov-
1984

Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 3000 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TLA-11
043               
2003

Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 6000 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TLA-12 044       2003
Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 6000 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TLA-13 0008        2000
Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 6000 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TLA-14 0007      2000
Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 6000 lts NA
Area de 
Tintoreria

Maquina de Teñido en 
madeja

TLA-15 0006         2000
Agua,aire y 
Vapor

0.5 Kg/cm2 3000 lts NA
Area de 
Tintoreria

Màquina de teñido en 
Bobina

Ugolini
1482       
08/2002

Agua,aire y 
Vapor

4.5 bar 50 lts NA
Area de 
Tintoreria

Vaporizador G.G Giachino NA
Agua,aire y 
Vapor

2.0 Kg/cm2 5000 lts NA
Area de 
Tintoreria



 

83 

 

La investigación sobre la operación de los RSP, generadores de vapor y 

calderas  se llevará a cabo por medio de una entrevista abierta la cual es aquella 

que se caracteriza por la ausencia de un cuestionario donde se pretende saber 

datos importantes para la clasificación (el tipo de fluido, la capacidad volumétrica, 

presión de operación, presión de calibración entre otros), este tipo de entrevista 

es un dialogo más relajado que permite que las personas que están en 

interacción se sientan más confiados y que las respuestas sean más 

espontaneas y fluidas. Por otro lado, también se desea desarrollar una 

investigación documental de los estudios realizados en años anteriores a los 

equipos que en su caso fueron considerados como RSP, considerando que los 

estudios ya no cuentan con una vigencia (5 años).  

 La clasificación en la que recae cada equipo que se considere recipiente 

sujeto a presión, generadores de vapor y calderas ayudara para que la 

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL pueda analizar la 

actualización de la autorización de operación de los equipos instalados y 

operados.  

 

4.4.2. Desarrollar procedimiento de seguridad que protejan y generen 

un ambiente sin riesgos ni peligros al personal que opera a los 

recipientes sujetos a presión y calderas.  

 

Para desarrollar el objetivo 2 del presente proyecto se realizará una 

encuesta analítica que será diseñada en el software de office (Excel) para que 

con el permiso del jefe del área de tintorería y calderas las puedan llenar todas 

las personas que operen los equipos (recipientes sujetos a presión), 

considerando que el área de tintorería y área de calderas son el lugar donde se 

encuentran instalados principalmente los RSP. 

En la ilustración 28 se muestra el formato de la encuesta analítica que fue 

diseñada en un software de office (Excel) el cual será llenada por el personal que 

opera los diferentes equipos considerados como recipientes sujetos a presión.   
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Ilustración 28 Formato de la encuesta analítica (Fuente: creación propia). 

 

La encuesta analítica realizada se implementará con la finalidad de 

desarrollar análisis de las diferentes causas que pueden provocar el no tener 

procedimientos de operación seguros. De igual manera, se utilizarán los mismos 

resultados de las encuestas para construir un diagrama de Ishikawa de las 

posibles causas que pueden ocasionar un mal manejo de operación de los RSP, 

tomando en cuenta que el diagrama de Ishikawa ayudara a analizar los riesgos 

y peligros que generen el no tener un procedimiento de operación seguro al 

personal y sobre todo a las instalaciones.  

 

En la ilustración 29 se muestra un diagrama de Ishikawa que se utilizara 

para identificar las causas que pueden generar la ausencia del no tener un 

procedimiento de operación seguro de los equipos.  

¿Por qué? 

¿Menciona algunas? 

¿Cuáles son? 

Instrucciones: Lee con atención y responde las siguientes preguntas. 

2.- ¿Crees que HYEGSA cuenta con un procedimiento seguro para la operación de los 
recipientes sujetos a presión?

3.- ¿Sabes de las consecuencias que puede llegar a tener un mal manejo de los 
recipientes sujetos a presión? 

1.- ¿Describe que crees que sea un procedimiento de operación seguro? 

4.- ¿Has realizado actividades innecesarias de operación a los recipientes sujetos a 
presión que puedan generar un riesgo o peligro? 

5.- ¿Que te gustaría que te dieran a conocer por parte de un manual de operación? 

6.- ¿Qué equipos de protección personal crees que se puede utilizar para mejorar la 
operación y disminución de riesgos por parte de los recipientes sujetos a presión? 

Equipo que opera:

Puesto: 

Nombre del encuestado: 
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Ilustración 29 Diagrama de Ishikawa. 

 

También se utilizará una técnica sistemática de preguntas que se 

utilizaran durante la fase del análisis del problema, mismo que ayudara analizar 

las causas de no contar con un procedimiento de operación seguro y eficiente. 

Esta técnica lleva el nombre de los “5 por qué” el cual se utiliza para identificar 

el porqué de las causas o problemas.  

En la tabla 3 se identifica la forma en que se llevara a cabo la técnica de 

los “5 por qué” utilizando los resultados de la encuesta analítica y el análisis de 

los riesgos de trabajo identificados por el diagrama de Ishikawa. 

 

Tabla 3 Técnica de los "5 por qué" (Fuente: creación propia). 

TECNICA DE LOS 5 ¿Por qué?  
 

PROBLEMA A ESTUDIAR  PQ1  PQ2 PQ3 PQ4 PQ5 
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Tomando en cuenta a los operadores y jefes de área de tintorería y 

mantenimiento se llevará acabo entrevistas abiertas y pláticas sobre el desarrollo 

de los procedimientos de operación seguro al igual que el funcionamiento de los 

equipos y la relación que tienen las diferentes áreas de trabajo para mejorar las 

condiciones de operación, esto en base a la aplicación de un mantenimiento 

preventivo y correctivo que sea eficiente. La entrevista abierta se realizará con 

el objetivo de saber que tanta disponibilidad o acierto tienen con la 

implementación de los diferentes tipos de mantenimiento considerando que una 

mala operación puede ocasionar problemas a las instalaciones y sobre todo al 

personal que labora en HYEGSA. 

También cabe mencionar que se utilizara el mismo método de entrevistas 

abiertas esto con la finalidad de conversar sobre la implementación de la 

metodología RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad) el cual es un tipo 

de mantenimiento que ayudara a gestionar eficientemente el mantenimiento 

preventivo y correctivo aplicado a los recipientes sujetos a presión, 

considerándose cambiar la monotonía de pensamientos que tienen los 

trabajadores de solo operar y no verificar el área con un mantenimiento 

preventivo básico el cual ayudara a mejorar las condiciones de operación y del 

área de trabajo realizándose operaciones y mantenimiento más en conciencia.  

Las entrevistas abiertas realizadas al personal encargado del área de 

mantenimiento y al área que opera los RSP abarcara hasta la obtención de 

información de los peligros, riesgos y condiciones inseguras que se pueden 

generarse al momento de realizar una mala operación y mantenimiento a los 

equipos mismos que se tomaran en cuenta para desarrollar medidas de 

seguridad preventivas. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

87 

 

4.4.3. Implementación de herramientas para llevar a cabo registros de 

operación y mantenimiento de los equipos sujetos a presión. 

 

 Para desarrollar el objetivo 3 del presente proyecto se llevará a cabo una 

investigación documental desde la página oficial de la FEDERACION sobre la 

NOM-020-STPS-2011 para identificar los datos de operación que se utilizarán 

para llevar a cabo los registros de revisión y mantenimiento que se les 

proporcionará a los recipientes sujetos a presión. 

Se llevará a cabo entrevistas abiertas con los operadores y jefes de áreas 

de mantenimiento y tintorería con el fin de obtener información que ayude a 

desarrollar los formatos para reportar las causas o problemas que presenten los 

recipientes sujetos a presión y calderas, al igual que la elaboración de reportes 

sobre el tipo de mantenimiento que va a realizar el área de mantenimiento hacia 

los RSP. También se elaborará un formato donde se llevará el registro por partes 

de los operadores de los RSP el cual tiene como objetivo ser utilizado como un 

mantenimiento preventivo básico que ayude a detectar una función incorrecta 

del equipo. 

Los formatos se realizarán con la finalidad de llevar registros históricos 

para analizar las causas que provoquen paros por problemas o daños a los 

recipientes sujetos a presión, considerándose que ayudaran en un futuro a poder 

identificar con más eficiencia las causas de fallas o paros que pueden llegar a 

tener los recipientes sujetos a presión. 

En la ilustración 30 se muestra el formato que sirve para reportar el 

mantenimiento a realizarle a las maquinas instaladas y en operación en caso de 

que presenten algún tipo de fallas (mecánico y eléctrico) que se encuentran 

instalados en el área de tintorería y calderas. Considerando que este formato se 

utiliza en general para todos los equipos.  
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Ilustración 30 Formato del reporte de mantenimiento que utilizan en HYEGSA para todos 
los equipos en general (Fuente: creación HYEGSA). 

 

En la ilustración 31 se muestra el formato que utiliza el personal que labora 

en el área el cual ayuda para llevar registros de la operación de los recipientes 

sujetos a presión, el cual se tomara como referencia para mejorarlo. 

  

 
Ilustración 31 Formato de operación de los RSP (Fuente: creación HYEGSA). 

Arranque 

inicial (uso)

Paro Total 

(no uso)

1°

2°

1°

2°

1°

2°

1°

2°

1°

2°

1°

2°

1°

2°

1°

2°

1°

07/10/2021

08/10/2021

06/10/2021

HILOS Y ESTAMBRES DE GUANAJUATO

BITACORA DE OPERACIÓN DE RECIPIENTES SUJETOS A PRESIÓN

NOMBRE GÉNERICO DEL EQUIPO:  Olla  de Teñido      No.  TFB-01 FONG,S        .

Número de control asignado por la STPS: 

FECHA Turno

 Hora de Operación Presión de 

Operación:  

maxima

Temperatura 

de operación 

Maxima

Observaciones

01/10/2021

02/10/2021

03/10/2021

04/10/2021

05/10/2021
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También se tiene pensado desarrollar una encuesta de opción múltiple la 

cual será implementada sobre el personal del área de mantenimiento y del área 

de tintorería para obtener análisis estadísticos y saber con más claridad de la 

importancia que tienen la elaboración de los registros, los cuales servirán para 

llevar a cabo un mejor control de las causas y problemas que hacen que los 

recipientes sujetos a presión paren.  

En la ilustración 32 se muestra el formato de la encuesta de opción 

múltiple y abierta que se llevara a cabo para realizar análisis estadístico sobre la 

falta de formatos que sirvan para llevar un control de causas que puedan parar 

a los equipos y ayuden a llevar registros históricos de los tipos de mantenimiento 

realizados.  

 

 

Ilustración 32 Encuesta de opción múltiple y analítica sobre la implementación de 
formatos que ayuden a llevar registros (Fuente: creación propia). 

 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Observacion:

8.- ¿Qué tan importante crees que sea la elaboracion de un formato que ayude a reportar los 

problemas o causas de paros de los RSP?

9.- ¿ Que tan importante crees que sea la elaboracion de un formanto que ayude a identificar el tipo de 

mantenimiento requerido por los RSP?

Escala de conformidad

Escala de Conformidad 

10.- ¿ Que tan importante crees que sea la elaboracion de un formato que ayude a berificar un 

mantenimiento predeterminado basico?

Escala de conformidad 

Observacion: 

Observacion: 

5.- ¿Por qué?

6.- ¿Crees que la elaboracion de formatos(registro) ayuden a gestionar mejor los tipos de 

mantenimientos a realizar sobre los RSP?

A) Si B) No C) Tal vez 

7.- ¿Por qué? 

A) Si B) No C) Tal vez 

4.- ¿Crees que sea necesario implementar estos tipos de formatos (registros)?

A) SI B) No C) Tal vez 

Puesto: 

Instrucciones: Lee con atencion y responde las siguientes preguntas 

1.- Conoces los formatos que ayudan a llevar registros de operación y mantenimiento?

A) Si B) No C) Tal vez 

2.- ¿Haz utilizado un tipo de formato para registrar acciones necesarias (mantenimiento y operación) a 

los recipientes sujetos a presion 

Nombre del encuestado: 

Equipo que opera:
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4.4.4. Mejorar las condiciones de trabajo de las áreas donde se 

encuentran instalados y en operación los recipientes sujetos a 

presión mediante la implementación de las normas de 

seguridad de la STPS (NOM-001-STPS-1993, NOM-026-STPS-

2008, NOM-017-STPS-2008, NOM-002-STPS-2010). 

 

Para desarrollar el objetivo número 4 se realizarán investigaciones 

documentales en páginas web y/o libros para mejorar el conocimiento sobre las 

normativas aplicable hacia el mejoramiento de las condiciones del área de 

trabajo donde están instalados los recipientes sujetos a presión dentro de 

HYEGSA. De igual manera, se llevarán a cabo entrevistas abiertas con el 

supervisor encargado del área de seguridad y medio ambiente sin dejar de lado 

a los supervisores del área de tintorería y del área de calderas. Mencionando 

que en estas áreas es donde están instalados y en constante operación los 

recipientes sujetos a presión.  Las entrevistas abiertas tendrán como propósito 

el obtener información que ayude a mejorar las condiciones del área de 

operación y mantenimiento de los RSP para así mismo disminuir los riesgos y 

peligros que puedan generarle al personal y a las instalaciones. 

 Asimismo, se realizará una encuesta analítica que será implementada 

sobre el personal que opera los recipientes sujetos a presión donde se 

preguntará sobre las condiciones de operación de los equipos. Se tomarán en 

cuenta los resultados de las encuestas analíticas las cuales ayudarán a realizar 

análisis estadísticos y cualitativos para valorar la importancia de la 

implementación de las normativas en cuestiones de seguridad.  

 En la ilustración 33 se muestra el formato que se utilizará para la encuesta 

analítica la cual fue elaborado en el software de Excel de la paquetería de office.  

Este formato será implementado a los operadores de los recipientes 

sujetos a presión que están instalados y en operación en las áreas de tintorería 

y calderas esperando que los llenen de una forma correcta y que les ayude a 

concientizar sobre la operación correcta de los equipos.  
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Ilustración 33 Formato de la encuesta analítica para analizar las condiciones del área de 
trabajo donde están instalados los RSP (Fuente: creación propia). 

 

 Para llevar a cabo la implementación de la NOM-002-STPS-2010 

referente a las condiciones de seguridad-Prevención y protección contra 

incendios se analizará el estudio de clasificación de riesgo contra incendio que 

fue elaborado en HYEGSA para posteriormente con el supervisor del área de 

seguridad y medio ambiente analizar e implementar medidas de seguridad y 

¿Por qué?

¿Por qué? 

¿Por qué?

¿Por qué?

¿Por qué? 

7.- ¿Darias seguimiento a inspecciones que ayuden a mejorar las condiciones de operación en 

la area donde se estan operando los recipientes sujetos a presion?

2.- ¿Crees que sea necesario establecer condiciones de seguridad-equipos de protección 

contra incendios en el área de trabajo donde están instalados los recipientes sujetos a 

presión?                            

3.- ¿Has considerado operar los recipientes sujetos a presión utilizando equipo de protección 

personal?

4.- ¿Te responsabilizarías a traer diario tu equipo de protección personal asignado?

5.- En el área de trabajo donde están instalados los recipientes sujetos a presión ¿Se advierte 

de los peligros o riesgos laborales al momento de operarlos?                                   

6.- ¿Crees que ayudaría a mejorar las condiciones de seguridad del área de trabajo mediante un 

recorrido de verificación?

Puesto: 

Fecha: 

Instrucciones: Lee con atención y responde las siguientes preguntas. 

1.- ¿Describe las condiciones del área de trabajo donde están instalados los recipientes sujetos 

a presión?

Nombre del encuestado: 

Equipo que opera:
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equipos de protección en las áreas de trabajo consideradas de mayor riesgo 

dentro del área de tintorería y calderas, específicamente donde estén instalados 

los recipientes sujetos a presión. Se tomando en cuenta la consideración de tres 

equipos de protección contra incendios como lo es el extintor, silbatos y el 

hidrante instalado en las principales entradas donde están los RSP. El primer 

equipo contra incendio (extintor de CO2) servirá para apagar la flama creada 

innecesariamente que puede llegar a generar por un falso contacto en las 

instalaciones eléctrica, etc. El segundo que ayude como aviso de peligro o riesgo 

que puedan ocasionar un mal manejo de los recipientes sujetos a presión y 

tomando en cuenta el tercer equipo que será en caso de incendio o derrames de 

productos químicos que puedan afectar la integridad del operador.  

Se actualizarán los formatos donde se llevarán los registros de los 

mantenimiento e inspecciones a los equipos de protección contra incendios los 

cuales servirán para dar cumplimiento a la NOM-002-STPS-2010 referente a las 

condiciones de seguridad-prevención y protección contra incendios en los 

centros de trabajo y de igual manera que ayuden a identificar que los equipos se 

encuentren en perfectas condiciones y pueda ser utilizables de la mejor manera 

posible cuando se les requieran. 

En la ilustración 34, 35 y 36 se identifican los formatos que realizo 

HYEGSA para identificar los extintores y silbatos que se encuentran instalados 

en las diferentes áreas, los cuales se tomaran como referencia para mejorarlos 

agregando los nuevos equipos de protección contra incendios que sean 

instalados conforme a las necesidades en cuestiones de seguridad contra 

peligros o riesgos de incendios. 

 

 
Ilustración 34 Primera parte del formato de las características de los extintores 

instalados en HYEGSA (Fuente: creación HYEGSA). 
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Ilustración 35 Segunda parte del formato de las características de los extintores 
instalados en HYEGSA (fuente: creación de HYEGSA). 

 

 

Ilustración 36 Formato de identificación de los silbatos (Fuente: creación de HYEGSA). 

 

 Por otro lado, para desarrollar la NOM-017-STPS-2008 referente al equipo 

de protección personal-selección, uso y manejo en los centros de trabajo se 

analizarán los procesos de operación y mantenimiento donde se llevaran a cabo 

entrevistas abiertas de 10 min con el personal que este en constante operación 
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con los recipientes sujetos a presión, esto con la finalidad de saber los riesgos 

laborales que producen al operar con los RSP, misma que ayudara analizar 

sobre los equipos de protección personal que se pueden implementar para la 

disminución de riesgos laborales sobre el personal de operación y de 

mantenimiento. 

Tomando en consideración a las personas que operan los recipientes 

sujetos a presión y analizando los riesgos y peligros que causan la operación sin 

equipo de protección personal, se llevara a cabo la elaboración del formato 

donde se lleven registros que afirme el uso correcto del equipo de protección 

personal asignado para el área de los RSP.  

En la ilustración 37 se muestra un ejemplo del formato donde se lleva 

registrado el uso correcto del EPP en general.  

 

Ilustración 37 Formato del EPP que se utiliza en HYEGSA (Fuente: creación HYEGSA). 

 

Para la implementación de la NOM-026-STPS-2008 referente a los 

colores y señales de seguridad e higiene se desarrollará un estudio documental 

para posteriormente implementar la normativa, la cual ayudara a identificar los 

tipos de fluidos que manejan las tuberías que están cercas o sujetas a los 

recipientes sujetos a presión , además poner señales que adviertan al personal 

de los posibles riesgos o peligros laborales que pueden surgir al momento de 

opera con los RSP, tomando en consideración el uso excesivo de señaléticas.  
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En la ilustración 38 se muestra el código de colores de acuerdo a la NOM-

026-STPS-1998 el cual se tomará como referencia para distinguir los fluidos en 

el área donde están instalados los recipientes sujetos a presión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Ilustración 38 Código de colores respecto a la NOM-026-STPS-1998. 

 

Para llevar a cabo un control sobre las condiciones del área de trabajo se 

elaborarán formatos que servirán para inspeccionar las áreas donde están 

instalados los recipientes sujetos a presión y poder valorarla cada cierto tiempo, 

esto con la finalidad de estar en constante mejoramiento de las instalaciones y 

disminuir todo tipo de riesgo y peligro.  
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4.4.5. Desarrollar a las diferentes personas que realizan las 

actividades de operación y mantenimiento a los recipientes 

sujetos a presión y calderas clasificados mediante lo 

establecido por la NOM-020-STPS-2011.  

 

 Para el desarrollo del objetivo 5 se pretende llevar a cabo investigaciones 

documentales sobre la NOM-020-STPS-2011 referente a los recipientes sujetos 

a presión y calderas, esto con la finalidad de incrementar el conocimiento para 

después concientizar al personal que opera los RSP y personal de nuevo ingreso 

por medio de una exposición en PowerPoint. Dicha exposición ayudara a 

identificar los peligros y riesgos que pueden llegar a generar un mal manejo de 

operación y mantenimiento, también se identificaran los datos de operación que 

manejan los RSP, como los tipos de presiones que se consideran más relevantes 

al momento de operar los equipos, al igual que el uso correcto y la funcionalidad 

que deben de realizar cada elemento del EPP al momento de estar operando los 

RSP. 

Por otro lado, se desarrollar una encuesta que será elaborada por el 

personal que este dentro de la exposición (concientización al personal), para 

posteriormente en un futuro realizar análisis estadísticos mismos que ayudaran 

a examinar el progresó de aprendizaje del personal que opera los recipientes 

sujetos a presión.  

Tomando en consideración el incremento sobre el conocimiento de las 

personas que operan con los recipientes sujetos a presión dentro de HYEGSA 

se desarrollar un formulario donde se den a conocer las medidas de seguridad 

sobre los RSP, concientizar al personal sobre los peligros que ocasiona un mal 

manejo de los recipientes sujetos a presión.  
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CAPÍTULO 5. RESULTADOS  
 

A continuación, se presentan las actividades para conseguir los objetivos 

planteados al principio del proyecto. 

5.1. Determinar y clasificar las condiciones de operación de los 

recipientes sujetos a presión, generadores de vapor y 

calderas conforme a lo establecido a la nom-020-stps-2011 

para prevenir riesgos hacia los trabajadores y a las 

instalaciones. 

 

En HYEGSA se tiñe el hilo y estambre con equipos que operan con presiones 

a considerar, teniendo en cuenta que algunos mecanismos instalados y en 

operación se pueden clasificar mediante lo señalado por la NOM-020-STPS-

2011 que hace referencia a los recipientes sujetos a presión y calderas.  

Para la identificación de los equipos instalados el supervisor del área de 

seguridad y medio ambiente programo el desarrollo de un recorrido de seguridad 

por todas las instalaciones de HYEGSA con el fin de identificar a los equipos 

(RSP y calderas) y/o analizar las condiciones de operación. 

En la ilustración 39 se muestra el LAYOUT de las instalaciones de HYEGSA, 

el cual se utilizó para identificar las áreas de los equipos que en su momento se 

consideraban como recipientes sujetos a presión y/o calderas (rectángulo 

amarillo se pueden identificar el lugar de las ollas de presión y de color verde se 

encuentra el rectángulo donde se encuentra el área de calderas).  
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Ilustración 39 LAYOUT de HYEGSA donde se identifican las áreas de los equipos RSP y 

caldera. (Fuente: Creación de la empresa). 

 
Para la implementación de la normativa la NOM-020-STPS-2011 se consultó 

en la página del diario oficial de la federación donde se encuentran los 

requerimientos en forma de capítulos que ayudaron a dar el cumplimiento de la 

NOM en cuestiones de seguridad (ver el enlace: 

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5229908&fecha=27/12/20

11#gsc.tab=0) 

El área de seguridad y medio ambiente solicito y aplico una capacitación de 

personal certificado en mantenimiento preventivo, reparaciones, pruebas de 

presión y exámenes no destructivos, dictamen de conformidad con la STPS, esta 

capacitación se orientó a todos los operadores y personal que ejerce 

manteamiento a los RSP y/o caldera que se encuentran instalados en HYEGSA. 

Siendo estos los temas principales de capacitación (Cumplimiento a la NOM-

020-STPS-2011):  

• La clasificación de los equipos  

• Listado de los equipos  

• Expedientes de los equipos  

• Programas específicos de revisión y mantenimiento de los equipos  

• Procedimientos para la operación, revisión y mantenimientos de los 

equipos 

• Condiciones de seguridad de los equipos pruebas de presión y 

exámenes no destructivos 
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• Funcionamiento de los dispositivos de relevo de presión  

• Planes de emergencias. 

 

En la ilustración 40 se muestra una lista de asistencia que fue tomada por el 

área de seguridad donde se observan los nombres del personal interno que 

asistió a la capacitación. 

 

 
Ilustración 40 Lista de asistencia de los operadores que se presentaron a la capacitación 

referente a la NOM-020-STPS-2011 impartida por personal externo. (Fuente: Empresa 
externa). 

 

En la ilustración 41 de muestras un documento (DC-3) oficial donde se 

registran las habilidades laborales de las personas físicas y morales ante la 

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISIÓN SOCIAL. Este documento fue 

entregado por parte de las personas externas que impartieron la capacitación en 

HYEGSA referente a la NOM-020-STPS-2011.  
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Ilustración 41 Constancia de competencias y/o de habilidades laborales (Formato DC-3). 

 

Siguiendo con la determinación y la clasificación de operación de los 

recipientes sujetos a presión y calderas, se llevaron a cabo entrevistas abiertas 

con el personal que opera y da mantenimientos a los equipos, al igual que con 

personal externo (personal que dio la capacitación de la NOM-020-STPS-2011 y 

personal que realizo el proceso para el dictamen de conformidad con la STPS), 

tomando los resultados de las entrevistas abiertas para la generación de una 

lluvia de ideas donde se impregnaron palabras claves de los principales temas 

dialogados. 

En la ilustración 42 se muestra una lluvia de ideas generada por un software 

llamado WORDART donde se utilizaron las palabras claves de las entrevistas 

abiertas.   
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Ilustración 42 Lluvia de ideas realizada con las entrevistas con el personal que opera los 
RSP. 

 

La elaboración de un formato en Excel en forma de tabla presentara los datos 

principales de operación de los equipos instalados, los cuales se recolectaron 

por medio de las entrevistas abiertas dirigidas a los supervisores (tintorería y 

mantenimiento), operadores y personal externo e investigaciones en los 

manuales de operación de los equipos  

En la tabla 4 se puede observar en forma de listado general todos los equipos 

instalados y en operación que se encuentran en HYEGSA. El formato realizado 

en Excel tiene un apartado que ayuda a identificar rápidamente el lugar donde 

se encuentran instalados cada uno de los equipos y así poder analizar las 

condiciones o mecanismos de operación.   

 

Tabla 4 Listado general de los equipos que operan dentro de HYEGSA (Fuente: creación 

propia). 

NOMBRE  MARCA  Nº TAG 
Presión de 
Operación  

Capacidad 
volumétrica  

MADEJERAS 
ZERVO  

PMZ-11 N/A N/A 

MADEJERAS PMZ-12 N/A N/A 
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ENBOBINADORA RETRACTADORA PRT-13 N/A N/A 

OLLAS DE BOBINA FONG'S  TFB-01 500 kPa 5000 L 

OLLAS DE BOBINA FONG'S  TFB-02 640 kPa 3100 L 

OLLAS DE BOBINA FONG'S  TFB-03 640 kPa 900 L 

OLLA DE MADEJA OBEM  TOB-08 
 

1500 L 

OLLA DE MADEJA OBEM TOB-09 
 

1500 L 

OLLA DE MADEJA LAIP  TOB-10   3000 L 

OLLA DE MADEJA LAIP  TLA-11   6000 L 

OLLA DE MADEJA LAIP  TLA-12   6000 L 

OLLA DE MADEJA LAIP  TLA-13   6000 L 

OLLA DE MADEJA LAIP  TLA-14   6000 L 

OLLA DE MADEJA LAIP  TLA-15   3000 L 

ESTAMPADORA ESTAMPADORA TES-21 N/A N/A 

VAPORIZADORA VAPORIZADORA TVA-22 N/A N/A 

MEZZERA MEZZERA  TFM-18 
 

6000 L 

MEZZERA MEZZERA  TFM-19   6000 L 

MEZZARA MEZZARA  TME-20   6000 l 

CENTRIFUGA CENTRIFUGA  TCF-01 FUERA DE SERVICIO  

CENTRIFUGA CENTRIFUGA  TCF-02  N/A 

CENTRIFUGA CENTRIFUGA  TCF-03   N/A 

CENTRIFUGA CENTRIFUGA  TCF-04   N/A 

SECADOR SECADOR SATALAM TSS-01 FUERA DE SERVICIO  

SECADOR SECADOR FONG´S TSF-02 N/A N/A 

SECADOR 
SECADOR BOBINA 

AIRE TSB-03 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA-01 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA-02 N/A N/A 

ENCONADORA  FASIS  EFA-03 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA-04 N/A N/A 

ENCONADORA  FASIS  EFA-05 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA-06 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA07 N/A N/A 

ENCONADORA  MILHAM EMH-08 N/A N/A 

ENCONADORA  MILHAM EMH-09 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA-10 N/A N/A 

ENCONADORA  FADIS  EFA-11 N/A N/A 

ENCONADORA  MOTOCONO  EMT-12 N/A N/A 

ENCONADORA  MOTOCONO  EMT-13 N/A N/A 

LABOTARIO JR LJR-01 
 

60 L 

LABOTARIO INDU LIN-02 
 

50 L 

LABOTARIO FONGS LFO-03 
 

50 L 

LABOTARIO RADIANT LRA-04   50 L 

LABOTARIO UGOLINI LUG-05   50 L 

CALDERA 
CLEAVER BOOKS 

500 
CLEAVER 

 

 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

8.8 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.1 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.1 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.1 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.3 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.2 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.2 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.2 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 0.2 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 17 660 𝑀𝐽/ℎ𝑟  
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PULMON DE AIRE CBS 
RSP-HYE-

01 

 

1041.O6 L 

COMPRESOR CBS 
HYEG-
CALD-

COMP-01 
123 PSI 

 

 

Para dar seguimiento a la clasificación referente a la normativa aplicable 

se analizó el listado general (tabla 4), donde se muestran datos de operación de 

cada uno de los equipos instalados y operados.  

La NOM-020-STPS-2011, hace mención en el capítulo 7 y 8 (ilustraciones 

25 y 26 de la presente tesis) los factores que se deben de tomar en cuenta para 

la elaboración de la clasificación de cada equipo que sean considerado recipiente 

sujeto a presión y caldera.   

En la tabla 5 se muestran parte del personal que realizara los expedientes 

como lo son reportes de memorias de cálculo de ultrasonido industrial, reportes 

de partículas magnéticas y el trámite del dictamen de conformidad con la STPS. 

 

Tabla 5 Fotografías donde se muestra al personal externo tomando medidas para realizar 

dictamen de conformidad con la STPS. 

IMAGEN 

  

 

 

0.6 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

0.045 𝑚3 
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En la ilustración 43 se muestra un formato en forma de tabla donde se 

identifica la clasificación de los recipientes sujetos a presión y calderas al igual 

que el Nº de control de la STPS y el Nº del dictamen. 

 

 

Ilustración 43 Clasificación de los recipientes sujetos a presión y calderas (Fuente: 

Creación propia). 

 

1041.06 LTS N/A
Área de 

calderas 

AC-ES-239-RSP-

0215-2022
PULMON DE AIRE P7291 RSP-HYE-01 sin Clave III Aire 

Área de 

calderas

AC-ES-239-RSP-

0216-2022

UV-STPS-

0150/00221/2022

UV-STPS-

0150/00220/2022

5 Años 

UV-STPS-

0150/00224/2022
5 Años 450 Kpa 640 Kpa

Área de 

Tintorería 

AC-ES-239-RSP-

0219-2022

5 Años 

COMPRESOR 1709026
HYEG-CALD-

COMP-01
Sin Clave III

Agua, Aire y 

vapor 
1000 L N/A

N/A

MAQUINA DE 

TEÑIDO EN 

BOBINA 

24009845-

1999
TFB-03 Sin Clave III

Agua, Aire y 

vapor 

5 Años 

UV-STPS-

0150/00222/2022
5 Años 450 Kpa 500 Kpa

Área de 

Tintorería 

AC-ES-239-RSP-

0217-2022

MAQUINA DE 

TEÑIDO EN 

BOBINA

23009567-

2005
TFB-02 Sin Clave III

Agua, Aire y 

vapor 
N/A

N/A

MAQUINA DE 

TEÑIDO EN 

BOBINA

30018185-

2005
TFB-01 Sin Clave III

Agua, Aire y 

vapor 

Hilos y Estambres de Guanajuato S.A DE C.V. 

CARR. SALVATIERRA-YURIRIA KM 15, COMUNIDAD DE BETANIA SALVATIERRA, GUANAJUATO 

Clasificación de recipientes sujetos a presión 

CALDERAS DE 500 

HP 

MX-7061 

MAYO 2005
Cleaver Sin Clave 

 j) N° dictamen
k)  N° control 

STPS

l) Ampliación 

de la 

vigenciaN° serie No TAG Clave

a) Nombre

b)  Identificación del RSP

i) Ubicación

Área de 

calderas 
F-CSI/O14

UV-STPS-

0125/00270/2020
5 Años 

c) Clasificación

Clasificación del equipo

REALIZO: ACTUALIZO: APROBO:

EZEQUIEL CONTRERAS GONZALEZ EZEQUIEL CONTRERAS GONZALEZ ING.DIEGO SALINAS ZAVALA

d)  Fluido
e)  Capacidad  

volumétrica (L)

f) Capacidad 

térmica (°C)      

(Calderas)

g) Presión de 

operación 

(kg/cm
2
)

h) Presión de 

calibración 

(kg/cm
2
)

lll
Agua y 

Vapor 

450 Kpa 640 Kpa
Área de 

Tintorería 

AC-ES-239-RSP-

0218-2022

UV-STPS-

0150/00223/2022

8.8 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 10.5 𝐾𝑔/𝐶𝑚217 660 𝑀𝐽/ℎ𝑟 17 660 𝑀𝐽/ℎ𝑟 

8 𝐾𝑔/𝐶𝑚28 𝐾𝑔/𝐶𝑚2
6 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 12.30 𝐾𝑔/𝐶𝑚2

7.317 𝑚3
3.574 𝑚3
1.174 𝑚3
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 En la ilustración 44 se muestra un documento de la oficina de la 

representación FEDERAL DEL TRABAJO EN GUANAJUATO dirigida al GRUPO 

SEMSEH, S.A DE C.V. otorgando los números de control y el registro otorgado 

al dictamen por la STPS correspondientes a los recipientes sujetos a presión 

instalados y operados en HYEGSA (SEMSEH, S.A DE C.V. es una empresa 

externa que se encargó sobre la solicitud del dictamen). 

 

 

Ilustración 44 Asignación del número de control. 
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 En la ilustración 45 se muestra la portada de uno de los expedientes 

realizados por GRUPO SEMSEH, S.A DE C.V. donde se puede encontrar el 

reporte de memoria de cálculo de ultrasonido industrial, reporte de partículas 

magnéticas, registros al igual que expedientes. 

 

 
Ilustración 45 Portada de uno del expediente realizado por GUPO SEMSEH, S.A DE C.V. 

 

5.2. Desarrollar procedimiento de seguridad que protejan y 

generen un ambiente sin riesgos ni peligros al personal 

que opera a los recipientes sujetos a presión y calderas. 

 

Se elaboró en Excel un sistema de encuestas analítica y/o dicotómica que 

fue llenada por las personas que operan los recipientes sujetos a presión y 

calderas, donde el objetivo principal de estas fue saber la importancia que tiene 

un procedimiento de operación y mantenimiento seguro. En la ilustración 46 se 

muestra una encuesta elaborada por un operador de los RSP que se encuentran 

instalados en HYEGSA.  
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Nota: Las demás encuestas realizadas por el personal de operación y 

mantenimiento se encuentran en el apartado de anexo (anexo1). 

 

 

Ilustración 46 Encuesta analítica y dicotómica elaborada por operador de RSP y/o 
caldera. 

Los resultados de las encuestas se representaron por medio de una gráfica 

de barras (ilustración 47) donde cuatro preguntas eran de SI/NO (dicotómica) y 

por qué, y otras dos eran de respuestas abiertas las cuales ayudaron a la 

elaboración de un mapa conceptual diseñado en Excel donde se puede apreciar 

la falta de procedimientos de trabajo seguro siendo énfasis en la falta de 

capacitaciones constantes dirigida a los operadores de los RSP y calderas que 

ayuden a mejorar sus habilidades y a concientizar al personal que los opera.  
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Ilustración 47 Análisis estadístico de las respuestas de la encuesta (Si/No) (Fuente: 
creación propia). 

 

En la ilustración 48 se muestra un mapa conceptual diseñado en Excel y 

utilizando las respuestas que se dieron como resultados de las encuestas 

analíticas y dicotómicas elaboradas y/o llenadas por el personal que opera los 

RSP y calderas. 
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Ilustración 48 Mapa conceptual generado con las respuestas de la encuesta (Fuente: 
creación propia). 
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Los resultados de las encuestas también ayudaron para la elaboración de un 

diagrama de Ishikawa donde se pueden identificar las causas del no tener un 

procedimiento de trabajo seguro, ayudando a analizar los problemas a futuro que 

puede ocasionar una mala operación, como lo son:  

• Riesgos al personal que opera los RSP y calderas  

• Peligro a las instalaciones de HYEGSA. 

• Paros innecesarios de las maquinas.  

• Baja producción.   

 

En la ilustración 49 se presenta el diagrama de Ishikawa donde se 

identifican las acciones o causas que genera el no tener un procedimiento de 

trabajo seguro para la operación de las ollas de teñido en bobinas (TFB-01, TFB-

02, TFB-03).  

 

 

Ilustración 49 Diagrama de Ishikawa sobre la ausencia de un procedimiento de trabajo 

seguro (Fuente: creación propia en Minitab). 
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El analizar el diagrama de Ishikawa (ilustración 49) ayudo a la 

implementación de la técnica de los 5 porques ya que es una forma de cuestionar 

los problemas que generan el no tener procedimientos seguros acorde a los 

operadores que operan los equipos RSP y calderas. 

En la tabla 6 se muestra la elaboración de la técnica de los 5 porques sobre 

el análisis de la falta de procedimiento de trabajo seguro tomando los resultados 

del diagrama de Ishikawa y resultados de las encuestas analíticas y/o 

dicotómicas. 

 

Tabla 6 Técnica de los 5 porque (Fuente: creación propia). 

Técnica de los 5 por qué Resultad

o del 

análisis  
Problema a 

estudiar 
PQ1 PQ2 PQ3 PE4 PQ5 

¿Por qué no 

se cuenta 

con un 

procedimient

o de trabajo 

seguro para 

las ollas de 

bobinas/FON

G`s? 

¿Por qué 

hay 

procedimie

ntos 

empíricos? 

¿y por qué 

hay? Por 

qué no se 

han 

realizado 

procedimie

ntos de 

operación 

seguros. 

¿y por qué 

no se han 

realizado 

procedimie

ntos de 

operación 

seguros? 

Por qué el 

personal 

que opera 

las ollas de 

teñido 

hace 

actividades 

monótonas

. 

¿y por 

qué las 

hace? 

Por qué 

los 

superviso

res o 

jefes de 

área no 

promueve

n la 

operación 

segura de 

un 

recipiente 

sujeto a 

presión. 

¿y por 

qué no la 

promueve

n? Por 

qué no 

saben 

que es un 

recipiente 

sujeto a 

presión 

Dar a 

conocer 

los 

riesgos o 

peligros 

que 

pueden 

ocasionar 

un mal 

manejo 

de los 

recipiente

s sujetos 

a presión 

¿Por qué 

las 

personas 

no captan 

indicacione

s de 

¿y por qué 

no captan 

indicacione

s? Por qué 

en algunos 

casos la 

descripción 

¿y por qué 

no es el 

adecuado? 

Por qué el 

conocimie

nto de 

palabras 

¿y por 

qué no le 

es 

favorable

? 

Por qué 

en 

¿y por 

qué no? 

Porque ya 

tienen 

tiempo 

trabajand

o sin un 

Elabora 

un 

procedimi

ento de 

trabajo 

seguro 

acorde al 
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operación 

seguras? 

que 

manejan 

los 

manuales 

de 

operación 

no es el 

adecuados 

(entendible 

para el 

personal). 

técnica no 

le es 

favorable 

por el nivel 

de 

estudios. 

trabajos 

anteriores 

no tenía 

que 

trabajar 

bajo 

indicacion

es con 

palabras 

técnicas. 

procedimi

ento de 

trabajo 

seguros 

HYEHSA 

conocimie

nto de las 

personas 

que estén 

operando 

las ollas 

de teñido, 

al igual 

que al 

personal 

de nuevo 

ingreso. 

Por qué no 

habían 

implement

ado la 

NOM-020-

STPS-

2011 

referente a 

los 

recipientes 

sujetos a 

presión, 

generador

es de 

vapor y 

calderas  

¿Y por qué 

no se 

había 

implement

ado? Por 

qué el 

personal 

que opera 

no tiene 

conocimien

to de las 

existencias 

que rige la 

NORMA.  

¿Y por qué 

no tiene 

conocimie

nto? Por 

qué no 

había 

exigencia 

de 

conocimie

nto al 

personal 

encargado 

en la 

realización 

de 

estudios. 

¿Y por 

qué la 

falta de 

conformid

ad? 

Por qué 

no han 

tenido 

problema

s tan 

severos 

con el 

personal 

que 

operan 

los RSP  

 

¿y por 

qué no 

han 

tenido 

problema

s? Por 

qué las 

personas 

que 

operan 

las 

maquinas 

hacen las 

tareas 

monótona

s  

Ofrecer el 

conocimie

nto sobre 

la 

normativa 

que rige a 

los 

recipiente

s sujetos 

a presión  

 

Al realizar encuestas abiertas al personal en general que opera los RSP y 

calderas se tomaron palabras claves como resultados para realizar una lluvia de 

ideas donde específicamente se hablo de las diferentes funciones que realizan 

los equipos al igual que la ineficiencia de los operadores y sobre todo los 

problemas que pueden generar una mala operación de los equipos.  

En la ilustración 50 se muestra una lluvia de ideas con las principales 

palabras claves de los resultados de las encuestas abiertas que se llevaron a 

cabo con personal que opera y da mantenimiento a los RSP.  
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Ilustración 50 Lluvia de ideas (Fuente: Creación propia realizada en WORDAR). 

 

La elaboración de manuales de operación seguro (TFB-01, TFB-02, TFB-03) y 

mantenimiento centrado en confiabilidad (Caldera, Compresor, TFB-01, TFB-02, 

TFB-03) tiene el objetivo de disminuir los riesgos y peligros generados por los 

equipos y/o operadores en turno, de igual manera ayudaran a generar un historial 

de fallas como de operación. 

NOTA: El manual de trabajo seguro y mantenimiento de confiabilidad de 

los recipientes sujetos a presión se encuentran completos en el Anexo 2 y 

Anexo 3).  

En la ilustración 51 ,52 y 53 se muestra la portada, el objetivo y el alcance 

del manual de operación para operar los recipientes sujetos a presión que se 

encuentran instalados en el área de tintorería cuyo equipo son ollas de presión 

que tiñen el hilo y estambres. 
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Ilustración 51 Portada del documento donde se desglosa el procedimiento de trabajo 

seguro (Fuente: creación propia).
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Ilustración 52 Objetivos del manual de trabajo seguro para los RSP instalados en el área 
de tintorería (Fuente: creación propia). 
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Ilustración 53 Alcance del manual de trabajo seguro para los RSP (Fuente: creación 

propia). 
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Por otro lado, también se desarrolló un manual que ayude a gestionar los 

tipos de mantenimientos realizados a los recipientes sujetos a presión y calderas, 

anexando formatos que ayuden a llevar registros de operación y mantenimiento 

que ayuden a generar un historial para después realizar análisis estadístico y 

poder identificar con más precisión las causas de paros y funcionamiento 

incorrectos de los RSP.  

En la ilustración 54, 55 y 56 se muestra la portada del documento, el 

campo de aplicación y el inicio del desarrollo del procedimiento de mantenimiento 

donde se describe la implementación de los pasos de un RCM (mantenimiento 

centrado en confiabilidad).  

 

 

Ilustración 54 Portada del documento que habla sobre la implementación del RCM 
(Fuente: creación propia). 
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Ilustración 55 Campo de aplicación (Fuente: creación propia). 
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Ilustración 56 Situación del departamento de mantenimiento (Fuente: creación propia). 

 

Nota: El documento anterior se presenta completo en el Anexo 3 del 

presente proyecto.
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5.3. Implementación de herramientas para llevar a cabo 

registros de operación y mantenimiento de los equipos 

sujetos a presión. 

 

Para el desarrollo del objetivo tres del presente proyecto, se llevó a cabo una 

investigación en la página de internet en el diario oficial de la federación, lugar 

donde se puede apreciar la normativa aplicable la NOM-020-STPS-2011 

referente a los recipientes sujetos a presión y calderas siendo énfasis en el 

capítulo 10 donde se hace mención sobre los datos que deben contener los 

programas específicos de revisión y mantenimiento.  

De cierta manera se llevaron a cabo entrevistas abiertas con el personal que 

opera los RSP y caldera con la finalidad de tener un dialogo fluido y saber de la 

opinión sobre la falta de formatos que ayuden a llevar registros de operación. 

Los registros de operación ayudaran a generar un historial utilizándose para que 

los operadores o gente de mantenimiento sea más efectivo y eficientes al 

momento de realizar cualquier operación con los equipos.  

En la ilustración 57 se muestra una lluvia de ideas elaborada en el software 

llamado WORDART que fue desarrollada por palabras claves de los resultados 

de las entrevistas abiertas realizada al personal que opera y da mantenimiento 

a los RSP y calderas ubicadas en HYEGSA.  

 

Ilustración 57 Lluvia de ideas (Fuente: Creación Propia en WORDART). 
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Las investigaciones de la normativa y las entrevistas abiertas que se tuvieron 

con el personal encargada del área de tintorería y mantenimiento ayudaron a la 

elaboración de formatos, en los cuales impregnarán diferente información que 

ayuden a generar un historial de fallas u operación inadecuadas que se haya 

tenido a la hora de teñir el hilo y estambre.  

En la ilustración 58 se muestra el formato que se llevara a cabo para realizar 

una solicitud de mantenimiento a los RSP y/o calderas.  

 

 

Ilustración 58 Formato de solicitud de mantenimiento a realizar a los RSP/Calderas 
(Fuente: Creación propia). 

 

En la ilustración 59 se muestra el formato realizado en Excel que ayudara 

para reportar el mantenimiento a realizar a los RSP, considerando que este 
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formato se considerara para ayudar al área de logística y producción a organizar 

correctamente los tiempos de teñido del hilo y estambre.  

Nota: Este formato será llenado por el personal de mantenimiento donde se 

explique el problema que causo el paro del recipiente sujeto a presión y el tiempo 

estimado que estará fuera de servicio.  

 

 

Ilustración 59 Reporte de mantenimiento dirigido a gerencia (Fuente: Creación propia). 
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 En la ilustración 60 se muestra el formato realizado en Excel que es 

llevado a cabo como plan de mantenimiento preventivo en los RSP instalados en 

el área de tintorería. Este plan de mantenimiento preventivo lo realiza el personal 

que opera los equipos con el fin de ser efectivos al momento que presenten algún 

problema o falla mecánica que ponga en riesgo el material, personal de 

operación y/o instalaciones.  

 

 
Ilustración 60 Plan de mantenimiento preventivo realizado a los RSP (Fuente: Creación 

propia). 

 

En la ilustración 61, 62, 63 se muestra el formato realizado en Excel que 

fue utilizado para programar los mantenimientos preventivos a realizar a los RSP 

(FONGS 1, FONGS 2, FONGS 3).  

Nota: Este formato fue desarrollado y/o llenado por el personal de 

mantenimiento, organizando las fechas y considerando a las áreas que 

organizan el teñido del hilo (Logística, tintorería, mantenimiento, gerencia). 
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Ilustración 61 Plan de mantenimiento preventivo al RSP (TFB-01) en tintorería (Fuente: 
Creación propia). 
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Ilustración 62 Plan de mantenimiento preventivo al RSP (TFB-02) en tintorería (Fuente: 

Creación propia). 
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Ilustración 63 Plan de mantenimiento preventivo al RSP (TFB-03) en tintorería (Fuente: 

Creación propia). 
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En la ilustración 64 se muestra el formato que se elaboró en Excel el cual 

se utilizó como un plan de mantenimiento preventivo para los recipientes sujetos 

a presión (Compresor) y caldera que se encuentran instalados en el área de 

calderas. 

Nota: Este plan de mantenimiento preventivo será desarrollado y/o 

llenado por personal de mantenimiento considerando las fechas 

correspondientes con el área de logística, producción y gerencia ya que la 

caldera es la que abastece de condensado a toda la planta.  

 

 

Ilustración 64 Plan de mantenimiento preventivo RSP (Compresor) y caldera (Fuente: 
Creación propia).  
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En la ilustración 65 se muestra el formato que se realizó se utilizará para 

llevar a cabo registros de operación de la caldera CLEAVER BROOKS 500, el 

cual será llenado y/o realizado por el personal que opera la caldera. 

 

 

Ilustración 65 Bitácora de operación (Fuente: Creación propia). 

 

En la ilustración 66 se muestra la bitácora que se llevara a cabo para llevar 

registros de operación del compresor CBS que está instalado en el área de 

calderas. Este formato lo llevara a cabo personal que opera el compresor con el 

fin de llevar registros de operación y dar mantenimiento al término del ciclo.   
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Ilustración 66 Bitácora de operación del compresor CBS (Fuente: Creación propia). 

 

En la ilustración 66 se muestra el formato realizado en Excel que es 

llevado a cabo para registrar datos de operación de los recipientes sujetos a 

presión (FONGS) ubicados en el área de tintorería.  
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Ilustración 67 Bitácora de operación de los RSP (Fuente: Creación propia). 

 

En la ilustración 66 se muestra un formato realizado en Excel que se lleva 

a cabo al momento de realizar un mantenimiento correctivo y preventivo a los 

equipos (RSP y caldera) que se encuentran instalados y en operación constante 

en el área de calderas.   

Nota: La imagen 68 se muestra las actividades que se llevaron a cabo 

durante el plan de mantenimiento imagen 64. 
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Ilustración 68 Bitácora de registro de los mantenimientos preventivos o correctivos 
realizados a los RSP y calderas (Fuente: creación propia). 

 

En la ilustración 69 se muestra el lugar donde se encuentra instalada la 

caldera CLEAVER BOOKS 500, siendo inspeccionada para la implementación 

del plan de mantenimiento preventivo.  

 



 

132 

 

 
Ilustración 69 Inspeccionando el área de calderas para ejercer el plan de mantenimiento. 

 

Se llevo a cabo la implementación de una encuesta de opción múltiple y 

abiertas, aplicada al personal que opera los recipientes sujetos a presión y 

calderas las cuales preguntaban a cerca de llevar registro en formatos de 

operación como de mantenimiento. 
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En la ilustración 70 se muestra la encuesta de opción múltiple llenada por el 

personal de operación de los RSP.  

Nota: Las demás encuestas de opción múltiple elaboradas por el personal de 

operación de los RSP se encuentran en el Anexo 4.   

 

 
Ilustración 70 Encuesta de opción múltiple (Fuente: creación propia). 

 

En la ilustración 71 se muestra un mapa conceptual que se desarrolló 

analizando las respuestas de las encuestas abiertas y de opción múltiple 
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desarrolladas y/o llenadas por el personal que operan y están a cargo los 

recipientes sujetos a presión y calderas dentro de HYEGSA.  

 

 

 

Ilustración 71 Mapa conceptual realizado con los resultados de las encuestas 

desarrolladas por los operadores de los RSP (Fuente: creación propia). 

 

 

Implementacion 
de formatos 

Necesidad de 
implementar 

formatos 

Serviran para llevar un mejor 
control 

Expedientes historicos 

Analisis de fallas 

Organizar 
mantenimientos 

Gestion de 
documentacion 

Correccion de 
mantenimiento 

Realizar mantenimiento 
adecuado 

Operacion adecuada 

Conocimiento de fallas
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5.4. Mejorar las condiciones de trabajo de las áreas donde se 

encuentran instalados y en operación los recipientes 

sujetos a presión mediante la implementación de las 

normas de seguridad de la STPS (NOM-001-STPS-1993, 

NOM-026-STPS-2008, NOM-017-STPS-2008, NOM-002-

STPS-2010). 

 

La implementación de las entrevistas abiertas dentro de HYEGSA dirigida al 

personal que opera los RSP y calderas tuvo como resultado palabras claves de 

equipos y/u objetos que ayuden aumentar la estabilidad en cuestión de seguridad 

las condiciones del área de trabajo.  

En la ilustración 72 se muestra la lluvia de ideas realizada con los resultados 

de las entrevistas abiertas tomando en cuenta que algunos dispositivos de 

seguridad puedan ayudar a prevenir peligro o riesgo al personal de operación o 

simplemente a las instalaciones. 

 
Ilustración 72 Lluvia de ideas (Fuente: creación propia diseñada en WordArt). 

 

 El desarrollo de las encuestas analíticas implementadas al personal que 

opera los recipientes sujetos a presión del área de tintorería y calderas, se 
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consideraron los resultados de las misma para analizar las diferentes áreas de 

operación y mejorar las condiciones de trabajo.   

En la ilustración 73 se muestra el formato de la encuesta analítica que se 

llevó a cabo con el personal de operación de los RSP y calderas que ayudaron 

para considerar el mejoramiento de las condiciones del área de trabajo.  

Nota: Las demás encuestas analíticas se encuentran en el Anexo 5 

 

Ilustración 73 Encuesta analítica sobre las condiciones del área de trabajo RSP. 
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En la ilustración 74 se muestra un mapa conceptual realizado en Excel sobre 

las respuestas que se obtuvieron al implementar las encuestas analíticas sobre 

el mejoramiento de las condiciones del área de trabajo RSP 

Ilustración 74 Mapa conceptual sobre las respuestas desarrolladas en las encuestas 
realizadas por el personal de operación RSP (Fuente: creación propia). 

 

 

Para dar cumplimiento a la NOM-002-STPS-2000 se analizó el estudio 

que se tiene de la clasificación de riesgos de incendio dentro de HYEGSA, Para 

Mejora de las condiciones 
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Equipos de proteccion 

contra incendios 

Por seguridad al personal y 
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mayor confianza 

Operacion con EPP

Para operar con mayor 
segurirdad los RSP

Para evitar peligros al 
personal 

Por normativa 

Advertencia sobre los 
riesgos a operar los RSP 

Por señalamientos Por inspecciones del area 

Por recorridos para 
verificar el uso correcto de 

los RSP
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posteriormente actualizar los formatos que se tienes para llevar registros de 

mantenimiento de los equipos que se instalaron para protección contra incendios 

o peligros hacia el personal de operación.  

En la ilustración 75 se observa el formato que se lleva a cabo para dar 

mantenimiento o identificar la funcionalidad de los silbatos instalados en el 

HYEGSA que ayuden a notificar de un peligro o riesgo.  

 

 

Ilustración 75 Lista de revisión general de silbatos de emergencia (Fuente: 
Actualización). 

En la ilustración 76 se observa la lista general que se tiene de todos los 

extintores que se encuentran instalados en HYEGSA considerando el que se 

instaló en el área de los RSP y calderas, este documento ayuda a identificar su 

funcionalidad correcta de todos los equipos.  



 

139 

 

 
Ilustración 76 Lista general de extintores para registro de mantenimiento (Fuente: 

actualización). 

 



 

140 

 

 

 En la tabla 7 se muestran los equipos contra incendios que se instalador 

en las áreas donde se encuentran instalados los RSP y caldera (área de 

Tintorería y Caldera) por medio del departamento de seguridad y medio 

ambiente.  

 
Tabla 7 Equipos de emergencias o contra incendios. 

Calderas Recipientes sujetos a presión 
  

 

 

 

 

 

Dándole seguimiento al desarrollo del objetivo 4 de la presente tesis, se 

analizó las condiciones de operación en las que son operados los diferentes RSP 

y la caldera.  

Tomando los resultados del análisis y utilizando la guía de referencia para 

la identificación y selección del equipo de protección personal conforme a la 

NOM-017-STPS-2008 referente a los equipos de protección personal-Selección, 

uso y manejo en los centros de trabajo que se encuentra en internet en la página 

oficial del DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION. 

En la tabla 8 se muestra el EPP que se optó para darles a los operadores 

tomando en cuenta las diferentes funciones que realiza cada equipo.  
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Tabla 8 El EPP otorgado a los operadores de los RSP y Calderas. 

NOMBRE EQUIPO DESCIPCION 

Calzado contra 

impacto 

/Calzado contra 

sustancias 

químicas. 

 

 

Los zapatos contra impacto se 

utilizan para disminuir el riesgo 

de accidente que pueden llegar 

a generar o causar una mala 

manipulación de productos 

químicos, ya que los 

operadores ingieren productos 

químicos dentro de los RSP y 

calderas. 

 

Respirador 

contra gases o 

vapores. 

 

 

Los respiradores contra gases 

o vapores sirven como barrera 

para que los operadores no 

inhalen gases o vapores de 

mezclas de sustancias 

químicas (tinturas). 

Anteojos de 

protección. 

 

 

Protege los ojos del usuario de 

gases o vapores generados por 

los productos químicos, 

además cuenta con ventilación 

para evitar el empañamiento. 
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Guantes contra 

sustancias 

químicas. 

 

Los guantes contra sustancias 

químicas se utilizan para 

prevenir reacciones con las 

manos. 

Tapones 

auditivos. 

 

 

 

El uso de tapones auditivos es 

opcional para el operador, ya 

que se cuenta con un estudio 

de ruido (NOM-011-STPS-

2001) donde se identifica que el 

nivel de decibeles está por 

debajo de lo permitido. 

 

 El EPP asignado evita que una persona tenga contacto directo con los 

peligros de un ambiente riesgoso, los cuales pueden generar lesiones y 

enfermedades.  Tal por ello que se realizó un formato en Excel el cual fue una 

sugerencia que servirá para llevar registros del uso correcto del EPP asignado 

al momento que operan los RSP y calderas. 

 

  En la ilustración 73 se muestra el formato que se llevara a cabo para llevar 

registros y/o la identificación de uso correcto del EPP por parte del personal que 

opera los recipientes sujetos a presión.  
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Ilustración 77 Formato de revisión de equipo de protección personal para los recipientes sujetos a 

presión (Fuente: creación propia). 
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SÁBADO Observaciones 

Nomenclatura

Semana: LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES

Nombre de los operadores de los RSP

18/11/2021

Nota: Este formato se utilizara para llevar acabo registros del uso correcto del equipo de protección personal, señalando para el personal que opera los 

recipientes sujetos a presión 

FECHA DE REVISION : LUNES ______ /______ / ______ A SABADO ______ /______ / ______

Hilos y Estambres de Guanajuato S.A de C.V CODIGO: HYEG-RSP-10

Carr. Salvatierra- Yuriria Km 15, Comunidad  Betania, 

Salvatierra, Guanajuato.
VERSION: 1.0.0

REVISION DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) FECHA:

Nombre de los operadores de las calderas, Compresor y Tanque pulmon 

Nombre de los operadores de los RSP

Nombre de los operadores de las calderas, Compresor y Tanque pulmon 

Nomenclatura
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Para la implementación de la NOM-026-STPS-2000 referente a los 

colores y señales de seguridad se investigó la norma que se encuentra en la 

página web del DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION específicamente en el 

capítulo 8. Señales de seguridad e higiene y el capítulo 9. Identificación de 

riesgos por fluidos conducidos en tuberías.  

En la tabla 9 se muestra los señalamientos de seguridad dependiendo del 

peligro que generan, por otro lado, en la misma tabla se observa de color las 

tuberías dependiendo del fluido que maneje cada RSP o Calderas.   

 

Tabla 9 Implementación de la NOM-026-STPS-2000 Colores y señalamientos de seguridad.  

Señalamientos de seguridad 

Calderas Tintorería 

  

 
 

Identificacion de fluido 
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La caldera funciona con el combustóleo ya que son los residuos de la 

refinación del petróleo, para la prevención de algún tipo de derrames que 

generen peligros al operador y/o instalaciones y para la implementación de la 

NOM-005-STPS-1998 referente al manejo, transporte y almacenamiento de 

residuos se realizó un kit antiderrame el cual ayudara a responder de forma 

eficiente y segura a un derrame. 

 

En la ilustración 78 se muestra el kit antiderrame los cuales fueron 

colocados en el área de calderas específicamente en áreas que se puedan 

identificar de forma efectiva para mitigar un derrame siendo esta su principal 

función.  
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Integración de kit: 

• Salchichas absorbentes.  

• Guantes. 

• Lentes. 

• Respirador contra gases o vapores.  

• Arena silica  

• Etc.  

 

 

Ilustración 78 Kit antiderrames colocados en el área de calderas. 
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En la ilustración 79 y 80 se presentan los formatos que se llevan a cabo 

por personal de seguridad y medio ambiente referente a las revisiones de las 

áreas de trabajo donde están ubicados los RSP y la caldera, el cual tiene como 

objetivo exhibir el orden y limpieza del lugar de trabajo.   

 

 
Ilustración 79 Revisión del área de trabajo/RSP (Fuente: Creación propia). 
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Ilustración 80 Programa de orden y limpieza (Fuente: creación propia). 
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5.5. Mejorar la eficiencia del personal de operación y 

mantenimiento de los recipientes sujetos a presión y 

calderas clasificados mediante lo establecido por la NOM-

020-STPS-2011. 

 

Considerando al personal que opera y da mantenimiento a los recipientes 

sujetos a presión y analizando el cambio constante de personal en las áreas, se 

desarrolló una presentación en PowerPoint donde se a conocer los RSP y 

caldera que se encuentren instalados en HYEGSA.  

En la ilustración 80 se muestran las diapositivas de la presentación de la 

NOM-020-STPS-2011 que se presentó a los operadores, donde se les dio a 

conocer los recipientes sujetos a presión, la clasificación, los riesgos, entre otros.   

Nota: La presentación de la NOM-020-STPS-2011 se mostrará completa 

en el Anexo 6.  

 

 
Ilustración 81 Presentación de la NOM-020-STPS-2011 (Fuente: creación propia). 
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En la ilustración 77 se muestra el folleto que se llevó a cabo para dar a 

conocer las condiciones principales de operación de los recipientes sujetos a 

presión.  

 
Ilustración 82 Folleto de la NOM-020-STPS-2011 (Fuente: Creación propia realizado en 

Canva). 
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En la ilustración 78 se puede identificar la encuesta que será realizada al 

personal que entre a la exposición, la cual se pretende que sea llenada al finalizar 

la exposición (ilustración 76), esto con la finalidad de analizar los resultados y 

verificar el incremento del conocimiento adquirido.  

 

 
Ilustración 83 Encuesta de opción múltiple sobre el conocimiento de la NOM-020-STPS-

2011(fuente: creación Propia). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones. 
 

El realizar una evaluación de la normatividad en materia de seguridad y 

medio ambiente dentro de HYEGSA, nos ayuda a identificar riesgos potenciales 

dentro de los procesos de operación de los recipientes sujetos a presión y 

calderas para considerar establecer medidas de control pertinentes y/o 

correctivas referentes a la NOM-020-STPS-2011. 

El generador de vapor (caldera), compresor CBS, ollas de teñido y el 

tanque pulmón CBS que se encuentran instalados y en operación dentro de 

HYEGSA se expone que ahora cumple en un 75% con la Normatividad en 

cuestiones de seguridad en el trabajo de operación que la SECRETARÍA DEL 

TRABAJO Y PREVISIÓN SOCIAL exige a todos los recipientes sujetos a presión 

y calderas dentro del territorio nacional que se encuentren dentro de la categoría 

lll. Considerando el cuidado del personal que opera dentro de HYEGSA y crecer 

en la parte de calidad en los productos de hilos y estambres teñidos que se 

realizan.  

 

Recomendaciones. 
 

Para lograr que los RSP y calderas cumpla con la totalidad de la 

normatividad en materia de seguridad y salud laboral aplicable, se sugiere lo 

siguiente: 

 
➢ Una adecuada organización en la administración de los RSP y calderas.  

➢ Ordenar la documentación en carpetas. 

➢ Tener actualizadas las bitácoras elaboradas para cada RSP. 

➢ La seguridad se debe comprobar antes del arranque y después del paro 

total del RSP, verificando que no exista ninguna fuga; además que todos 

los elementos funcionen correctamente, incluyendo válvulas y 

conexiones. 

➢ Es recomendable conocer el estado de la línea de conducto de gas y 

vapor de los RSP, procediendo a su limpieza o reposición en caso 

necesario. 
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➢ Mantener vigentes los planos y diagramas de los equipos equipo 

(Estudios). 

➢ Dar a conocer el manual de operación al personal de nuevo ingreso que 

vaya a empezar a operar con los RSP.  

➢ Implementar equipos o elementos que ayuden a observar la función que 

están realizando con los RSP (Señalamientos de operación, 

mantenimiento).  

➢ Enfatizar la necesidad de seguir la norma.  

➢ Guardar registros de cualquier incidente que pueda llegar a ocasionar la 

operación con los RSP para analizarlo y corregir esos problemas. 

➢ Revisar y trabajar en la mejora continuada de las condiciones de 

seguridad y salud laboral. 

➢ Actualizar el plan de prevención de riesgos laborales.  

➢ Utiliza las herramientas y equipos de trabajo adecuados al trabajo que 

vayas a realizar y para el que han sido diseñadas. Respeta las 

instrucciones de empleo y mantenimiento. 

➢ Verificar las diferentes funcionalidades correctas de los equipos que 

tienen relación con los RSP (válvulas de seguridad).  
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ANEXOS 

(Anexo 1) Encuestas analíticas (Fuentes: creación propia).  
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 (Anexo 2) Procedimiento de trabajo seguro (Fuentes: 
creación propia).  

 
 

 
 
 
 



 

161 

 

 
 

 
 

 
 
 
 



 

162 

 

 

 
 

 



 

163 

 

 
 

 
 
 



 

164 

 

 
 

 



 

165 

 

 
 

 
 



 

166 

 

 
 

 
 
 
 



 

167 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

168 

 

 (Anexo 3) Manual de mantenimiento centrado en 
confiabilidad (Fuente: creación propia).   
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 (Anexo 4) Encuestas de opción múltiple y abierta (Fuente: 
creación propia). 
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 (Anexo 5) Encuestas analíticas (Fuente: creación propia).  
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(Anexo 6) Diapositiva en PowerPoint (Fuente: creación propia).  
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