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~ 1INTRODUCCION

Son bien conocidad por nosotros las deficiencias -
existentes dentro de las empresas Mexzcanas, principalmente -
en aquellas concideradas como pequefias y medianas,

Las causas son multiples y, entre estas podemos mencionar a -~

las siguientes:

[ . .
- Politicas, econdmicas inadecuadas.

- Administracidn ineficaz, que ha propyesto los
modernos factores de la admlnzstracxon, buscando
obtener resultados inmediatos.

- Personal de Mantenimiento técnicamente mal pre-
parado.

- Promocion insuficiente de los equipos etc,

Estas causas han contribuido a la 1mpottacxon de =~
tecnologaa, provocando una criss ,a nivel Nacional, que requi=-
ére una raplda Y acertada solucidn,

Es debido a ésta que se origing, la idea de plane-
ar las bases de un Sistema de Mantenimiento Preventivo, para
los equxpos e instalaciones de una empresa. Un buen servicio
de Mantenimiento, busca reducir al minimo las suspenciones de
trabajo, al mismo tiempo hace mas eficaz el empleo de dichos
elementos y de los recursos humanos, a efecto de conseg@ir ~-
los mejores resultados con ¢l menor costo posible. La nece
sidad de tener una organ1zac1on apropiada de Mantenimiento, =~
de poseer controles adecuados, de poder planear y programar -
con acierto.

Este trabaJo, pretende brindar una,serxe de pautas
pol:txcas y procedimientos sobre las caracteristicas relevan-~
tes del Mantenimiento Preventivo como son: sus orxgenes, sus
f;na11dades, la estructuracxon del mismo, las ventajas Jaue ge
nera su a»l;cacxon. ademas de la impor tancia. socioecondmica ~
'y tecnolog1ca que debe tener dentro del ambito Nacional,

t




CAPITULO 1

CONCEPTOS




1. CONSIDERACICNE ERALE

.’ Las actividades principales de la 1ngcn1er1a son
1as S1gu1entcs.

Investigacidn aplicada (desarrollo). En esta --
actividad el ingenierg. tr“baja en las fronteras de la activi
dad del cientifico y del ingeniero, aprovechando los descu--
brimientos realizados por este, para desarrollar nuevos d1§-
positivos y procediemientos que le permiten la trnsformacion
de la naturaleza, para servicio de la sociedad. La dife~=-
rencia fundamental entre el trabajo del cientifico y del in~
geniero, es que el primero rnoaliza su trabajo sin un fin uti
litario, buscando el descubfiendo de las leyes que goblernan
a la naturaleza, L1 ingeniero en cambio, cuando realiza -
un trabajo de investigacion, lu hace para regsolver problemas
concretos, empleando los conocimientos cientificos y la meto
dologfa de la 1ngen1er1a.

Rocencia. Lg docencia, en todas sus fases tie -
ne por obJet T2 transmisidn del conocimiento recibido por -~
una gcnerac1on a las siguientes gcnerac1ones, enr1quec1endo-
1o con los conocimjentos y la experiencia adquzrlda por la -
primera. En la epoca actual, mis que en n1nguna de las ==
antqriorcs, gor la velocidad del desarrollo cientifico y tec
nologico, mas que transmitir el conocimiento en forma dlrec
ta, aunque lo haga en c1erta escala, el maestro debe ense--
Bar ¢l alumno como ddnde adqulrlr el conocimiento que nece
sita y 1la metodologia,a seguir para la utilizacion del cono-
cimicnto en la solucion de problemus concretos. asi mismo
es el encargo de evaluar adecuadamente siI el alumno ha adqui
rido los conocimientos, las habilidades y la actitud adecua~=
da, yara la solucion apropiada de los problemas de la inge--
nieria,

, Flaneacion: La planeacidn tiene por objeto 1z
previsidn cel futuro, con el objeto de adecuar nucstra pree
sente y futura actividad para hacer posible el alcance de -
determinadas metas g¢specificadas, en un tiempo establecido.
Incluye la estimacion de los recursos generales necesarios
para alcanzar dichas metas. s

. s %4 . .
Diseiio v proyecto. La funcion del ingeniero -
de disefio es la de convertir una idea surgida para la satis




faccidn de una necesidad de la colectividad social, en pla
nos, espec1flcac10nes, modelos, maquetas y proced1m1entos
que permitan fabricar el bien o dar el servicio que se re-
quiere.

Se hace una diferenciacién entre disefio y pro-
yecto, consxderando la primera actividad como la necesaria
para desarrollar maqu1nas, dispositivos y objetos industri
ales y la segunda como la indicada para el desarrollo de -
instalaciones, dgnde el proyectista selecciona determinados
dispositivos y maquinas para formar unidades productivas, -
sencillas de construir, montar, operar y mantener y con la
adecuada confiabilidad y disponibilidad instalando equipos
redundantes en aquellas partes de’la instalacion en que las
necesidades de servicio y la economia de la operacxon 1o -~
aconse jen,

Construccicn y montaje. Los ingenieros dedi-
cados a esta actividad son los que a partir de los planos,
especificaciones, modelos maquetas y procedimientos, desa-
rrollados por los 1ngen1eros de disefio y proyecto, llevan
a cabo el armado de los equipos en el terreng, verifican -
el montaje de los mismos, hacen,la instalacion de los equi
pos gquxiliares, como tanques, valvulas, tuberias, charolas
cables, estructuras, tableros, etc. y realizan finalmente
la pruebas y puestas en servicio de las 1nstahcxones, para
garantizar que cada uno de los equipos y dispositivos y la
instalacidn en su conjunto, estén trabajando de acuergdo --
con especificaciones, En muchos casgs personal de esta -
area se encarga de la 1nspecc1on en fabrxca de los equipos
en sus diferentes fases de fabricacion; en otros camsos este
trabajo esta a cargo de personal especializado adscrito a
otras partes de la organxzac1on.

Operacidn o produccidn. El personal de esta =
area es el encargo de manejo de los nsistemas product;vos -
para la obtencidn de bienes o servicios, Su funficn es la
de que los sistemas operen eficientemente dentro de las es-
pecificaciones y tolerancias y que a su vez los servicios -
o productos se generen dentro de sus propias tolerancxas -
vy especificaciones.

~ Mantenimiento o Conservacion., La responsabi-
dad del grupo que desarrolla esta funcion es de garantizar

que las maquxnas, edificios y servicios de una unidad pro=-



ductiva se encuentran permanentemente en condiciones norma-
les de funcionamiento vy disponibilidad.

Cumo se vera mas adelante, e area de trabajo =
dei grupo de Mantenimiento varia bastante entre diferentes
erganizaciones y empresas, ya que este grupo ejerce en mu--
chas ocaciones funciones de disefio y proyecto, de construc~
cidn y montaje, de operac1on de los servicios generales de
la planta industrial (energla electrica, vapor, aire compri
nido, etc,) y funciones de control de la vigilancia y segu=~
ridad de las instalaciones entre otras.

Por otra parte,.en algunas empresas, czertos tra
bajos de conservacion lo realizan otros departamentos dlfe-
rentesal de banten1m1ento, asi, por ejemplo, en ciertas fa-
bricas el mantenimiento de edificios lo lleva a cabo el De-
partamento Administrativo y los traba;os de Mantenimiento -
pasado de las instalacionus que requxeren numeroso personal
Y equipo especial, los realiza el organismo de construccci-
on.

EL _INGENIERO EN LA EMPRESA

Siendo éste un curso en que se analizan'temas -
de 1ngen1et1a Industrial es conveniente comentar cual es el
papel de los ingenieros industriales en las diferentes acti
vidades de la ingenier{a que se acaban de comentar en forma
Zeneral,

En lo que se refiere a la industria en los ser-
v1C1os, en las actividades fundamentales ,antes expuestas p#
pattxc1pgn principalmente 1ngen1eros mecan1cos, electricis=~
tag y quimicos y en el caso del dzseno. proyecto y construc
cion de las 1nsta1aczones, ingenieros civiles, y arquztéc#o‘
tos, ademss de los anteriores.

Los ingepieros industriales participan junto ee
con cualquiera de los grupos de profesionales citados, dife
renciandose su actividad de la de los primeros, en que miept
tras qucllos tienen a su cargo fundamentalmegte los aspec-
tos tecnologlcos de estructuras, ed:f;cxos, maquinas y dise
positives, ,estos analizan las maquinas y los procesos esen=
cialmente como cujas negras, con viriables de eatrdda,y sa-
lida conocddas o por conocer dentro de tolerancias estableci
das y con una funcidn de. ptoducczqn Y su papel es el de in=
tegrat las matet;as primas, las maquinas los sistemas de ==~




transporte y movimiento de materiales, los dispositivos e ~-
instalaciones auxiliares, los operarios, los supervisores, *
los productos terminados y las funciones admxnxstrat;vas, te
niendo en cuenta los aspectos técnicos, econom1cos. financig
ros, humanos, sociales, comerciales, las polltzcas generales
de la empresa y los intangibles, para lograr la Mmaxima pro--
ductividad social de la empresa.

MANTENIMIENTO DE LA EMFRESA

A lo ,2argo de esta expos1c10n ut111zaremoc indis
tintamente los termlnos, Mantenimiento y Conservacxon, ya ~=~
que cmalquiera de estos dos nombres en los diferentes libros
espe01al1sados de la materia y que ademas, en diversas empre
sas y organizaciones de Nexxco, se utiliza indistintamente =~
unos de los nombres citados, para definir a la actividad en
cues tion,

El objetivo inmediato del Mantenimiento es la Congervacmoq -
del servicio prestado y no del equipo o instalacion que solo
es el medio para la consecucidon de tal fin.

Los objetivos basicos del Mantenimiento pueden -
ser analizados de dos puntos de vista diferentes:

1. Desde el de una planeac1on integral eficien~
te, se debe pensar en la minimizacion del costo total del --
serv1c1o, el cual es la suma de los tres costos siguientes:

+ Costo de la inversidn inicial y de la depre--
ciacidn

+ Costo del Mantenimiento

+ Costo de la falta del producfo o servicio

2. Desde el punto de vista operativo:

'+ Costo de la falta de servicio

+ Costo del Mantenimiento X

+ Costo del aumento del consumo de energfa,
debido a la disminucion del rendimiento del -
equipo, ova la falta de parte del equipo.



Lste Ultimo factor adquiere gran relevancia con
respecto a los procedentes cuando el euipo alcanza grandes
proporciones, ‘ya que la disminucidn de una fraccidn de su -
rendimiento original se tradyce en la perdlda de una consi-
derable cantidad de energxa util, como ocurre, por eJemplo,
en el caso de una caldera.

Mantenimiento Correctivo

ES el que se ocupa para recuperar el servicio -
que ya ha sido perdido, en parte o en la totalidad de la ing
talac1on. Consiste en corregir las d1f1c1enc1a de la ins-
talacion cuando éstas se han hecho c¢riticas.

Cuando atn Js¢ desconocian los beneficios de las
técnicas de programacion de los trabajos de mantenlmlento,
se permitia que un dispositivo o equipo func1onara hasta su
falla total y entonces justificar su rcparacxon. Sin em~~
bargo, la aplicacion de esta forma de mantenxmlento provoca
1nsert1dumbre en cuanto a las causas que provocaron la in~~
terrupc;on del servicio. No se sabe exactamente si la fa
11a se presento por abandono del equipo, por negllgenc1a, -
por ineptitud o por la calidad de los materiales del disefio
o.de la fabricacidn.

Como Unica solucidn a la necesidad de mantenimi
ento, esta forma de proporcionarlo acrecenta la probabili--
dad de fallas o accidentes inesperados que ocacionan traba-
jos urgentes de mantenimiento, con su secuela de altos cos~
tos de materiales y labor, ya que hay que realizarlos a «--
cualquier costo,

Generalmente en todas instalaciones, la falla de
un equipo agecta a otros que dependen o se relacionan con -
éste, , Asi, pues, resulta obvio que desde los puntos de -
vista tecnico y economico se debe restringir la pract;ca de
este tipo de mantenlmlento. Su uso debra dejarse unica~-
mente para situaciones de emergencia.

lantenimiento Preventivo

: Consiste en una serie de actividades que en for
ma per;odxca se practxcan sobre un equipo o 1nsta1ac1on, -
evitando asi interrumpir el servicio que prestan,



El criterio para establecer la periodicidad de -
es tos traba jos esta basado en las 1nstrucc1ones que proporc1
anan los fabricantes, en las estadisticas de reparaciones an
teriores y en las recomendaciones que hacen los tecnlcos es-
pec1a112ados en el mantenimiento. No obstante, la practica
del mantenimiento Preventivo se apoya fundamentalmente en una-
adecuada programacxon de ipspecciones, para que asi seg dede
tectada cualquler desviacion con respecto a la operacion nor
mal del equipo.

Estd forma de dar Mantenimiento principal desde
el momento en que el operador del equipo revisa los aspectos
operativos mas elementales, como son por ejemplo: las tempe
raturas, los niveles de aceite, las vibraciones, ruidos ex--
trailos, etc.

Cuando los simtomas presentados indican la exis-
tencia de un problema serio, Ll Mantenimiento se debe en--
cargar a una organlzac1on especializada en estos trabaJos, -
1a cual debe utilizar habilidades personales de una serie de
elementos que con juguenadecuadamente los conocimientos empl—
ricos y gecnlcos de la manera de dar este servicio, una or
ganizacion eficiente sabe diagnosticar la causa de una falla
probable, conoce la vida media de los componentes en una ins
talacxon y ademas sabe detectar los puntos débiles de los ~=
equipos.

En la practica, el Mantenimiento Pfeventivo se
subdivide en tres tipos:

4+ Mantenimiento Preventivo de Rutina
+ Mantenimiengo PFreventivo Menor

+ Mantenimiento Preventivo Mayor

El Mantenimiento Prevent1vo de Rutina, consiste
en una serie de actividades con perxodos cortos que son efec
tuadas sobre partes vitales de un equipo o instalacion. -

_Generalmente estas actxv:dades son llevadas a cabo por el per
sonal encargado de la operac1on de las instalaciones,

El Mantenimiento Preventivo Menor, tiene por ob-
jeto hacer correcciones menores o urgentes, pero sin que lle
gen hacer vitales para el equipo. Incluye los trabajos pro )
gramados para ser programados para ser efectuados sobre el -
equipo de respuesto o respaldo, para 1o ciual el servicio e
mantenido constante,



La. apllcaC1on de este manten:nxento requlere -
personal que~tenga c1er1a exper1enc1a ' : :

o Lluhanten1m1ento Preventivo hayor, es . efectuadoﬂ
por personal espec1a11zado, el cual lleva a cabo;correccio-
nesmayores gue son vitalmente necesarias para evitar un ac-
cidente’a- falla repentlna, de consecuencias mayores. - Para

su programacion se consideran licencias 1nterrupt1vas del -

nrv1C1o,vrclat1vamcnte grandes. .

Con 1la 1ncorporac1on de instrumentos apropiadgs
se puede llegar a dxa"nostlcos que pro;orC1onen inférmacidn
mas real y completa para la programacidn de los trabajos de
Mantenimiento.

Ademas de las ventajas de Mantenimiento Preven-
tivo, el predictivo agrega las siguientes.

+ Prolonga el periddo de confiabilidad de las
partcs 1ntegrantes de un equipo al contar con instrumentos
sensores que registran el compoértamiento operativo de estas

+ Detecta deficiencias o desatenciones del --
operario para el dispositivo o equipo.

+ Determlna un menor inventario de rgfacc;ones
al aumentar la prec151on de los reguerimientos de estas.

‘ + Produce cargas de trabajo uniformes para el
personal de Mantenimiento.

De .10 expuesto resulta evidente que antes de im
plantar un sistema a base de Mantenimientq Pred1ct1vo, es ne
cesario tener la experiencia que de la sractica del anten1
midnto Preventivo. De otra forma, la adqu1s1c1on de inse=
trumentos de d1agnost1co nose Justlflcar1an econom1camente,
ya quc se estar1a ap11cando esta técnica a equipos que posi
blemente deberlan haber tenido un Mantenimiento general ha-
ce txempo.

2. TIPOS DL MANTENIM:CZNTO
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'a)  EMERGENCIA.

- éb)k:*CORﬁSCTIVO.

~ “PREVENTIVO.

©'d) . PROGRESIVO

'e) -PRIDICTIVO.

) SISTEMATICO.

g)  CONTINUO.
h)  MIXTO.

6 por ETAPAS.

Son trabajos urgentes y cos-
‘tosos a una 1inea de produc--
cidn.

Se realiza en la correccidn
de fallas en la medida que se
presentan.

Act1v1dades que permitan la
operacion segura y efeciente
de un equipo, trata de evitar
fallas.

Subdivide en sec=-
ciones, forma parte del pre~=
ventivo.

Supone partes que se descompou
nen, reparacion mayor.

. . . ”
A base de inspecciones perio-
dicas.

En forma permanente.

Combinacion del correctivo --
y preventlvo, caso clasico en
«cuvalquier tipo de empresa.
Son dos: Emergencia y Mixta.

Grafica de un Programa Preventivo (Método de ---

Gantt),
Maquina 1 2 3
Nota:
1 ]
6
2 X X
0: eumplido 3 X

6: Fecha en
que se -~
cumplio
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3., OBJETIVOS DIL ORGANISMO D3 MANTENIMIENTO

Ll objetivo fundamental de la organizacidn de -
Mantenimiento, es conservar en buen estado y garantizar el
funcionamiento adecuado de las instalaciones a su cargo, ~=-
dentro de especxflcacxones, que permitan la permanente y ==
efectiva operacion de las mismas. Los factores fundamenta
les que afectan las responsabilidades y el alcance del orga
nismo de mantenimiento son:

+  Tamaho de la planta

.+ Tamalio de la empresa que posee var1as plan-
tas

+ Politicas de la empresa

En las empresas pequei.as las actividades de con
servacidn se combinan con el trabajo de otros departamentos
cono el de ingenieria o el de produccioncs. En las empres..
sas grandes se organiza este trabajo independientemente con
un jefe que reporta directamente con ¢l director de la em-~
presa. En empresas importantes con una casa matriz y vari
as filiadas puede darse el caso de que exista un org an.smo
central de Mantenimiento que se encargue de la coord1nac1on
general de esta actividad y de la operacion de los talleres
especializados que dan servicio general a todas las empre=-
sas para ciertas actividades, existiendo, generalmente, una
organizacion local de Mantc nimiento en cada empresa, Cuyo
alcance esta adecuadamente definido,

En el anilisis del alcance y las responsabili--
dades del o de los organisnos de mantenimiento, la ingenie-
ria industrial es de gran utilidad, y. que sus técnicas per
miten optimizar la funcion de Mantenimiento, dentro de un =
contexto global de la unidad productiva,

Al principio de esta exposicidn hemos analizédg
las diferentes areas que tiene la actividad de la ingenieria
En una forma u otra estas acgividades se realizan en la em-
presa, pudiendo llevarse a cabo, dependlendo de la compleji
dad y el tamafio de la m. .sma, por un sdlo hombre o por una -
compleJa org ;anizacion de 1nben1er1q, fotmada por un conjun~
1o 1nportante de vspecialistas y tecnicos,
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En cada empresa deben definirse claramente los
1imites de las responsabilidades y el alcance del organ1smo
de mantenimiento, especialmente en relaczon con los organxs
nos adm1n1strat1vos, de construCC1on, de produccxon, de in=-
genlerla y de contratistas externos.

Como se muestra en la figura 1, Jos organismos
citados forman conjuntos que tienen intersecciones, ya que
hay ciertag actividades que pueden ser realizadas indistin=-
tamente por uno u otro, dependiendo de sus estructuras, y -
de la politica concreta de la empresa al respecto.

Para entender mejor los conceptos anteriores ==
citaremos algunas de las actividades que se encuentran en la
frontera del area de influencia del organismo de mantenimien
to y los demas:

:+ @ - PR
4 Conservacion de edificios de oficinas y alma
cenes.

+ Mantenimiento del equipo del ttanéporte

+ Mantenimiento pesados, reconstrucc1ones Y -
reemplazos.

+ Administracidn de seguros.

+ Nuevas 1nsta1ac10nes (ptoyectos y construc--
ciones)

+ Disefio 'y frabricacidn de nuevas maquinas y -

dispositivos,

. + Proteccidn de la planta, incluyendo incendi-
S os,

+ Recepcion y puesta en marcha inicial de nue-
vas instalaciones.,

+ Opetacxon de las unidades de-servicio { agua
vapor, aire, drenajes, energfa eléctrica, etc

La decision de qu:en debera ,tener a su cargo ca
da uno de los trabajos anteriores deberd tomarse de acuerdo
con 1os'1ntereses generales de la empresa y de acuerdo con
las polxtxcas que se hayan fijado para el desarrollo futuro
de la misma, en general, y de cada uno de los organismos que
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la forman, en pafticular.

: En esta dec1s1on también intervienen, en la ==
practzca 1ndudablemente, las respectivas capacidadés y ca-

racteristicas de cada uno de los organlsmos citados y mues .:

chas veces los conocimientos y experiencias del personal -
técnico y obrero que lo forman,

4, RESPONSABILIDADES BASICAS DEL ORGANISMO
DE MANTENIMIENTO

Cualquiere que sea el alcance de un grupo de -
Mantenxmlento existen responsabilidades basicas que lo ca-
"~ racterizan, estas son:

+ Caracterizar mediante el mantenimiento pre-
dictivo, preventxvo y correctivo que no has
ya paros en el equipo de produccion,

+ Mantener las instalaciones en condiciones =
de seguridad,

: | . ., . . .
+ Conservar el equipo en su maxima eficiencia

+ Reducir al minimo el tiempo de paros del e-
quipo y de las instalaciones.

+ Reducir al minimo el costo de las activida-
des de mantenimiento.

' . ., .
+ Mantener un alto nivel tecnico en las acti-
vidades,

+ Actualizar permanentemente al personal de =
mantenimiento.

. - .En una forma mis detallada los requerimientos
de un organismo de mantenimiento son los siguientes:

- Tener un grupo de ingenieros, técnicos y
operarios debidamente entrenado y organizawe
do.

- Planear debidamente el mantenimiento pre---
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dictivo preventivo y correctivo.

Estar en condiciones de atender en cualqu1
er momento eficientemente un mantenimiento
de emergencia.

Establecer un sistema adecuado de estadls-
ticas de fallas, reparaciones, historia de
las maqulnas y los costos correspondlentes

Tener un archivo completo de planos e ins-
tructivos.

Disponer en forma organizada dé herramien-
tas y partes ( almacenes, Bodegas) y una -
lista completa de proveedores de herramien
tas, materiales y equipo.

. . - ’
Llevar a cabo una 1nvest1gac16n continua -~
de las causas de paro y accidentes y sus -~
remedios.
Mantcnerse informado acerda de las practl-
cas en la empfesa de los avances tecnxcos,
nuevos métodos, equipos y materiales.
Tener un contucto permanente y vivo del --
personal de mantenimiento con el personal
de:

. ’

Ingenieria
Produccidn
Ingenieria Industrial
Cons truccion
“ompras y A}macenes
Organizar y desarrollar programas para el
entrenamiento del personal a todos los ni-

veles.

Tener un sistema organizado y ag11 de in--
formacién a la superioridad.

De los conceptos anterioreas se puede con-
cluir que el personal de mantenimiento de-
be:
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E Planear debldamente su act1v1dad o

uInfqrmar oportuna y eficazmente a la supe~
rioridad‘del trabajo realizado y de sus:
ostos."’ :

fRo otra\parte, para curplir adecuadamente con
su cometldo el area de mantenimiento debe de realizar sus

trabaJos.~

4+ ~De acuerdo con los programas de produccion
0 servicio para no int.rrumpir la activie-
dad productiva de la empresa.

+ En forma econgmica.

+ Con seguridad.

. . s
+ Con un alto nivél tecnico.

5. ORGANIZACION DEL DEARTAMINTC DE MANTENIMI
MIENTO

Al establecer el departamnto de conqervacién
de una empresa se debe recordar que no hay una organizaci-
on optlmg que pueda ser usada en todos los casos. La or~
gan1z;c1on debe diseriarse para satisfacer las situaciones
especificas tecnicas, geograficas y de personal. :

Las caracterzstlcas de la organlzac1on de man~
tenimiento dependeran de :

+ L1 tipo de operacxon dé la empresa y de su
evolucidn en el tlempo. O sea cuando se
pience en una evolucidén a mediano y largo
plazo de la empresa, e¢s necesario tenerlo
en cuenta desde ahora, en la estructura ‘de
organismo de wanten1m1ento.

+ la cont;nu1dkd de las operaciones que se -
tenga. €uno o varios turnos)
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+ La Situacién‘geogxifica;_ .

‘?+7',L?ﬂdigbéhibilidéd de ﬁgréohal capacif%db;

En buen- fqulonamlento de un buen departamento
de, Banten1m1ento requiere de una plan1f1cac1on de los Si--
gulentes aspectos:

4+ Llevar a cabo un inventario de los equipos
e instalaciones.

+ Efectuar un inventario de los recursos dis
ponibles para dar el mantenimiento.

+ Describir y programar las actividades por
realizar de acuerdo con la disponibilidad
de: recursos.,

+ Controlar la programacién de los avances =
en las actividades con respecto a lo plane
ado.

, Como primera medida se debera recabar toda la
1nformac1on posible referente a los equipos e 1nsta1ac1o——
nes con cue se cuenta, a fin de conocer las caracteristi--
cas mis sobresalientes de su operaczon, como, por e jemplo,
- temperaturas normales en chumaceras, presiones, tipos de -
refrigerantes, etc.

P2l inventario t1ene la finalidad de cons1gnar
los datos mas impor tantes de 1osvequ1pos a los que debera
atender en cuanto a su mantenimiento. Una vez terminado
esta inventario se estara en condiciones de solicitar a --
los fabricantes o bien a sus representantes toda la infor-
macion relacionada con el equxpo, como son los catalogos -
de partes manuales de operac10n y mantenimiento, etc.

Los datos asi obtenidos seran vertidos en las

inve rios, en las tar
formas de inventarios, a Jetas de mantenimiento --

y en los correspondientes programas de computadora, poste-
riormente esta informacion servira de base a la programa=~
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cidn y al control del mantenimiento.

. Es recomendable que quxenes levanten los 1nven
tarlos sean los mismos encargados de dar el mantenzmxento,
en consideracion a la importancia que reviste el hecho de
vtranscr1b1r la informacion de los equipos con toda precisi
on y ademas por una actividad que se realiza una solo vez,

Es necesarig también efectugr un inventario de
los recursos con los cuales se efcctuaran los trabajos de
mantenlmicnto. Con esta informacion se estara en condi--
ciones de delerminar que equipos deberan enviarse a un ser
v1910 externo por no contarse con los recursos apropiados.
asi como también establecer la probrdmac1on mas convenien#
te para los GQUlpOS gue recibiran el servicio en el depare |
tamento propio.

. Como tercer punto se deberd establgcer'una se~
cuencia logica de las actividades por realizar, asi cgmo -
la descripcion de cada una de cllas, La probramac1on -
tiene como objetivo principal, establccer una distribucion
optlmd de la disponibilidad de recursos, tiempo, espacio y
economia en las diVersas actividades que constituyen el -~
mantenimiento.

Con respecto al control éste se logru al pro--~
gramar adecuadamente la duracion y la secuencia de los tra
bajos de mantenimiento en cada uno de los equipos. Al --
proceder a dar el servicio, el control se lleva a cabo mg
diante la 1nspecc1on dd las labores para que éstas avancen
de acuerdg a lo previamente estipulado. En caso contra--
rio se ira ajustando la dur.,cion de las actividadds poste-
riormente de acuerdo a las desviaciones de programa sufri-
das, para asi cumplir en lo mejor posible con el tiempo --
programado.

Hay que ir sustituyendo practlcas de mantenimi
ento tradicionales por practlcas modernas. Los encargap-
dos de mantenimiento deben estar en contacto con las nue~~
vas tendencias en el campo,

lesulta de gran interés anotar otros factores
importantes que contribuyen al mejoramiento de la organiza
cion: :
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+ fActual;zaclon constante de los reglstros o
criide las 1nspecc1ones reallzadas._ » .

hstablec1miento de progtamas de capacita--
1on para ‘el personal. |

'tiDetecc1on y reglstro'de los puntos débileé
de 1 equ1pos, para brindarles 1a protecci
on necesaria.

‘+ Realizacidn de programas de mantenimiento
basados en la minimizacidn de los costos.

Para poder cumplir con todos los objetivos-se-
flalados en parrafos anteriores, con un costo razonable, es
esencial tener una buena organizacion del departamento de
mantenimiento.

En una empresa nueva, una vez que se ha termim
nado la construccidn, existe un periodo durante el cual --
el trabajo de conservacidn se limita a cuestiones rutinafi
a4s de menor 1mportanc1a y a dlversos ajustes. En esta e-
pOCd inicial de la nifiez de las maqulnas y de las insgala-
ciores existen muchas veces problemas de coordxnac1on del
funcionamiento de 1las dlferentes partegs, prescntandose en-
fermedades infagntiles de las mismas maquinas, surgiendo =~
errorcs de disefio otras condiciones anormales, muchas ve-
ces producidas por la falta de experiencia del personal de
mantenimiento.

Los problemas anteriores, sin embargo, no son
generalmente resueltos por el personal de mantenimiento --
que se dedica mas bién a trabajos de recepcién de equipos,
a le recop11ac1on de planos e 1nstruct1gos de los fabr1can
tes y detlas organlzacxones de ingenieriay cons truccion -
que a su vez le pro_orcionan la informacidn de las pruebas
realizadas en la empresa y en el campo, en relacion con lo
problemas y pjustes de montaje y de funcionamiento 1n1c1--
al. Tambien el personal de mantenimiento en esta epoca -
se d€d1Cd a conocer al detalle los equipos e instalacio---

Nes, @ 4reparar listas de partes de repuesto, a crear los

almacenes y bodegas de refacciones y herramientas especia
les, a entrenar a su personal, etc, ~

Hasta que la planta esta en marcha normalmente
los problemas de funcxonam1ento son resultos prxnc1pa1men¢
te por el personal de 1ngen1er1a y de cons truccion y por -
los montadores que representan a las fabricas que ‘han ven=
dido el equipo.
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., En lo que se refiere al mantenimiento mismo, -
este sera menor en el periodo inicial de puesta en marcha
de la empresa, Por otra parte, a menos que el personal -
de corservac1on cyente con una gxperiencia anterior sobre
una producc1on analoga, no habra probablemente un plan cla
ro para realizar el trabajo de corservacion y ex1st1ra ci=
erta tendencia a resolver los problemas de corservacion a
medida que se presenten. Después de haber seguido este -
procedimiento por algin tiempo 1a variedad de los trabajos
diarios que hay que realizar daran la 1mpre51on de que es
imposible planearlos y normalizarlos.

£in embargo, si se quiere tener €xito en el +=-
trabajo de conservacion debe planearse el trabajo oportuna
y adecuadamente, sin olvidar que no es normalmente posible
imponer desde el principio de cada empresa un sistema de--
terminado al detalle, porque el desarrollo de los mé todos
es un proceso gradual que hay que adaptar a las necesidaes
des particulares de cada caso. Sin embargo, a pesar de -
los detalles, pueden formularse algunos principios pgenera-
les relacionados con:

+ L1 control del personal encargado del man-
tenimiento.

+ La planeacidn a mediano y largo plazo.

.+ El despacho diario de las drdenes de traba
jo.

+ Lla formulacion de manuales de mantenimien-
to.

+ El almacenamiento de las piezas de repues¥
to y de las herramientas y equipo necesari’
o0 para las reparaciones.

+ Los requisitos de mantenimiénto.

* El establecimiento de un sistema de CONee-
trél de costos.

"+ Los formatos normal1zados para los informes
periodicos y especiales a la superioridad
'y a otros departamentos,

’

Control del personal de mantenimiento
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Mo hay reglas fijas para la relacidn exacta —-
entry la mignitud de la fuerza de mantenimiento y la orga-
liizacion necesaria para administrarla adecuadamente, ks~
ta relacidn puede afcctuarse en formg sensible por diversos.
factores, pero, gn general, cuanto mas pequefia sea la empq-
presa, mayor sera el costo de supervision que se requlere’
para un mantenimiento udecuado.

En la figura # 2 mostramos un or"anlgrama gene
ral de la superintendencia de mantenimiento de una indus-=
tria. Debe entenderse que el organigruma que se emplee -
para un caso particular puede variar con respecto al indi-
cado, dependlcndo de los factores que ya hemos citado en -
parrafos anterlorgs, afiadiéndoles o qultandolc partes segun
sea necesario y convenlente.

Por otra parte, debe destacarse que hay tantas
variaciones en los titulos de los puestos gue se citan en
el organigrama existentes, Sin embargo, al hacer el disge
flo de los puestos de un nuevo organismo dv mantenimiento -~
debe tenerse especial cuidado en que cl titulo que se asig
na a un deterulnado puesto corresponcda con el asignado a =~
un puesto similar en otros departamcntos de la empresa, | =
Es decir, a trabajo igual salario igual, pero tambien titu
lo igual.

Al determinaf el nimero de personas, tanto in-
gen1eros, como supervxsores y trebajadores, adecuado para
cubrir el mantenimiento de una empresa, se deben conside--
rar muchos factores. Cada empresa debe tratarse como un
problema separado, considerardo todos sus aspectos espec1f1
Cos.
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ORCANIGRAMA GENERAL

Superintendente
de".
Mantenimiento
Seccidn Ad= . ~ - . S
ministrativa o oo e g Seccion de Pla-
: ' NS Lo R neacion y Con--
trol
Energia Mantenimiento Control Materiales
Areas Fabrica Equipo y Mantenimi Talleres
ento
Operacién Laboratorio  SOBRESTANTES
Servicios

Mantenimiento 1234

Cuadrillas Instalaciones Agua Contra Vigilan

Sanitarias incen- cia
dio
Operadores _
Maquinas Aparatistas Tuberos Faileros Soldadores Albafiiles
" Herramientas ‘

Carpinteros Pintores

FIGURA - 2 -
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Se puvde af;rmar, sin embargo, que 1a-te1acxon
entre cl personal de mantenlmlento y-elide: producc on varla;
directamente con 'la maqu1nar1a R/ la- 1nversxon“d' 1 -
enpleado de operac1on.A

‘Al hacer un anallsls de este-t1po enuuna 1ndus-
tria concreta debe tenerse espeC1a1 cuidado al ‘hacer:las ‘es.
ttmac1ones, por la gran variacion existente en "10s procedi- .
mientos contables y en los gastos que se 1nc1uyen como gas-~
tos de mantenimiento.

Supervisidn. La cantidud de trabajadores por
supervisor o “densidad de supervision', en una medida gene~
ralmente aceptada para determinar la cantidad de superviso~
res de primera 1inea que se necesitan para manejar adecuada
mente una fuerza de trabajo. Aunque algunas veces se encu
entran densidades tan bajas como 8 y tan altas como 25, la
norma parece encontrarse entre 12 y 14, Hay una relac1on
mas alta cuando un gLupo 5rande de trabajadores altamente ~
adiestrados en una técnica egecutan un trabaJo rutlnario.
Por otra parte, si el trubajo requlerg superv1510n estrecha
aesta gcograflcamente disperso, es mas comun una relacidn
mas pequefia.

En cualquier caso, la densidad de la suerv151-
én deberd ser til que el responsable no esté sobrecargado -
con la supervision rutlnarla, a costa del tiempo necesario
para planear la mayoria de su trabajo, el adiestramiento de
sus trabajadores y los contactos pdrsonales necesarios que
producen un buen ambiente de trabajo.

La planeacxon a mediano y largo plazo. La pla~
neac19n y programacion del tribajo es una de las herramien-
tas mas efectivas que pueden usarse en el mejoramiento de 2%
la eficiencia de cualquier departamento de mantenimiento. -
La forma de programar puede variar desdg planear lo que va
asignar un JEfG a sus operarios en un dia de trabaJo, hasta
una planeac1on a largo plazo del desarrollo del mismo depax
tamento de mantenimiento, con objetivos, metas y presupues-
tos.

En general, debe considerarse que debe haber -~
tanta planeac1on como sea necesaria para meJorar 1a eficien
¢ia total, hasta que el sistema de costos arroje resultados
me jores que el costo de operar sin ella.
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A medida que aumenta el tamafio de la organiza--
cion de mantenimiento se incrementa el grado hasta el cual
se puede formalizar la planeaczon de trabajo v la cantidad
de tiempo que se debe dedicar a esta actividad.

Los encargados de la administracidn del manteni
miento deben realizar la p1aneac16n en tres niveles basicos
El primero cubre la planeac1on a largo plazo de los requeri
mientos de mantenimiento que se encuentran 10g1camente rela
cionados con los planes a largo plazo de desarrgllo de las
ventas y la producc10n. Este tlpo de planeac1on se reali-
za normalmente en las organizaciones de tamafio grande por =
el grupo asesor de planeacidn que preparan los planes de dg
sarrollo de la empresa en su con;unto. En grandes organx-
zaciones existen gerencias o sugjerencias de’ planeaczon que
se dedican a esta labor, El personal de planeacxon, traba

jando con los directivos de linea de las areas de operaciom i

establece que deecisiones deben tomarse el dfa de hoy para -

alcanzar las metas dentro de cinco ,a diez afios. . . Este per- .

sonal reporta generalmente a los mas altos nlveles de la em
presa, es decir, al presidente, vicepresidente, dxrector o
subdirector, segun el caso. .

Los planes establécidos en la forma 1nd1cada se
proyectan a traves de los gerentes dc area y los que afec-
tan a la manufactura influyen, a su.vez en la planezcidn ~-
que realiza ,el gerente de la planta y los superxntendentes
de nroduccidn, control de calidad y otros. Es decir
aungue la planeac1on a largo plazo se realizd a un alto’:
vel, sus efectos repercuten a todos los niveles dentto de #
la empresa.

Es posible que en pequefi>c ~mpregsas u otgan1s--
mos no haya un grupo especxflco de ptaneac;on. En su lu~--
gar este trabajo lo realizan una o dos personas, trabajando
directamente con el personal asesor y el de linea.

Il segundo nivel de planeacidén , a corto y me~-
diano plazo, incluye intervalos de uno a dos afios y se llew
va a cabo por parte de los gerentes de cada una d~ las acti
vidades de la empresa, El plan y presupuesto anyal de nan,
tenxmxento corresponden a.este nivel,

El tercer nivel es propiamente de programacién
de las zctividades inmediatas semanales, mensuales y lo de-
"ben de realizar los.ingenieros de mantenimiento jugto con -
los sobrestantes que finalmente programan el trabajo diario
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de cada cuadrilla.

Los tres n1ve1es de planeacxon txenen poco en -
comun, excepto que todos caben en la definicidn de: planeaci
n y que todos son necesarios para cumplir los ObJetIVQS de
las empresas.

Para los ingenieros de mantenimiento que reali-
zan la planeacion en cualquiera de sus niveles son muy Uti-
. les, Existen tres tornas principales ae planeacidns

+ Planeaci0on resolutoria.
+  Planeaciou optiuizada.

+  Plauneacion adaptativa.

En la planeaciou resolutoria nos limitamos a to
mar las medidas para que un determinado problema quede resu
elto, corr1g1endo el mal funcionamiento de alguna de las =--
partes del sistema en que tal problema surge.

El la planeacidn optimizada no nos limitamos a
resolver el problema sino que buscamos sea resuelto en la -
forma Optima o mas cercana a la optima, dentro de ,los recur
sos de que d1sponemos, utilizando para ello lgs técnicas de
la xngenlerla de sistemas y de la investigacion de operac1o
nes.

En la planeacxon adaptativa, no nos conformamos
para resolver el problema en forma directa o a opt1mlzar -
la soluc1on, sino buscamos nuevos planeam1entos del mismo,-
es decir, cambiamos las caracterxstlcas del problema, lo qu
que nos permite enrzquecer el numero de posibles soluciones
y encontrar una solucidn mas adecuada, al tener en cuenta -~
nuevos recursos que no habian sido pfevistos en los otros -
planeamxentos. La ap11cac1on de la planeacidn adaptatxva
requxere un mejor conocimiento de los verdaderos objetivos
y metas que perseguimos.

Planeacidn a mediano y largo plazo. El propd
sito pricipal en la planeacion y largo plazo es mantener al
dfa los chetlvos. politicas y proced1m1entos del départa--
mento de mantenimiento. Esto requicse un buen conocimien-
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to de los prondsticos de ventas y produccién y tener en cu-

- enta todos los factores considerados en la planeacxon a lar
go plazg, incluyendo cspecialmente la apllac1on de los sis-
temas mas productivos. Adicionalmente hay que saber esti-
mar dos aspectos ,aue son fundumentales para la buena -marcha
de la conservacmn° :

’ ’ ) - ’. i ‘
- 1) {ue cambios es necesario efectuar en el ~-
equ1po y las. 1nstalaC1ones para su manteni
miento.

Que cgmb1os se preveen en el eguipo de pro
duccion, debldos’a obsolescenc1a, aumento
en la mecanizacion, autOwatlzaC1on, mayor
velocidad de opcrqcxon de las maqu;nas y -
otros desarrollos tecnolog1cos.

En.lo que se refiere al departamento de manteni
miento prop1amente dicho previene peveer. con diez hasta ---
guaince afios de antJC1pac1on, las necesidades de equipo de -
manten1m1ento, espacio vy 10ca112ac1on del mismo; necesida-~-
‘des de-personal, de org anizacion y de actitud ante las nue-
vas’ tecnologlcas.

En la planeacion del futuro es especialmente im
portantc tener en cuenta las necesxdadeq de personal entre~
nado, no solamente para las tecnoloblas que se utilizan en
el presente, sino para las nuevas tecnologias qjue se preg--
veen en el futuro, especialmente en la rama de la electron1
ca, el control, la automatlzaczon y el procedimiento de au-
tomatizacion de 1nformac1qp, asi como en muchos nuevos as-=
pectos de la ingenier{a quimica, clectrica vy mécanica.

Encontrar personal entrenado, pgra las activida
des citadas no es facil, especialmente en Mexico donde el -
desarrollo de la 1ndustr1a absorbe facilmente al personal =
entrenado y especializado, Debe planearse, por lo tcnto,
el entrenamiento de aprendices y establecer un programa per
manente de entrenamiento en nuevas técnicas para el personal
existente, arrai;:ado en la empresa, ya que dificilmente se
podra traer de la calle trabajadores especializados.

Otro as;.ecto fundameital que se plantga en una
farma paralela al anterior es cl de la capac1tacxon y selec
cion del futuro personal de supervisidn e ingenieria de “an
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tvnzmiento, ya que las perseptlvas de ‘una operac1on mas téc-
nica y campleja haran diffcil que este tipo de personal se -
pueda obtener normalmente del personal obrerg. Ea la.pla-
neacidn a'largo plazo debera establecerse cuando personal de
superv151on se nece51tara afio con aflo, teniendo en cuenta --
las jubilaciones v la pérdida de personal que se va a otras-
empresas , Es 1ndudab1e, por otra parte, que en las tenden
cias actuales del desarrollo tecnoldgico debera preveerse --
un mayor numero de ingenieros por trabador en el futuro.

Para ayudar a una solucidn practica y convenien+
te de este problema es muy 1mportantc el establecimiento de
un buen programa de relacidn Escuela - Industria en que la -
preparaCJon de los estudiantes de las diferentes espec1a11da
des se haga en un esfuerzo combinado de las escuelas de inge
nieria y las empresas, para cue 1os estudiantes al terminar
sus carreras tengan ya un entrenamiento practlco en la reali
dad industrial romen por su contacto en las escyelas y estu-~
diantes una mayor contianza en la capacidad de éstos para =-
resolver sus problemas, cuando entren a la actividad proteci
onal,

Planeacidn a corto plazo. E1 lazo de union en-
tre la planeacion a largo plazo y la programac1on del traba-
jo semanal y diario es Jla planeac1on a corto plazo que normal
mente tiene una duracidn de un aito, vy esta generalmente rela
cionada con el presupuesto anual,

Existen tres fases t1p1cas de esta clase de pla-
neac1on. Instalacidn de nueve equipo, trabajo de mantenimien
to ciclico y mantenlmlento predictivo y preventivo.,

6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tiene por tuncxon, controlar el mantenimiento,
( teoria de Kapler Trigot).
G, U, T. Gravedad, Urgencia y Tendencia

Gravedad tfectos que habra en la producc1on
, por falla 1mprev;sta.

Urgencia Tiempo crltlco que se dispone para
la correccidn de una falla,
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WCreC1m1ento de las fallas en rela--
fc1on7horas hombre, horas-maquxna~-

"'Son aquellas maquinas que

.resul}ltan esencxales para -~

- lograr la produccidn de un
articulo Ejem. Llenadora de
refrescos.

Funto de
equilibrio

il
11

\_\1-.-

Cantidad de Mantenimiento

1 Urgencia
11 Gravedad -
111 Tendencia
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'7. RELACION DI PROBLEMAS CLASICOS

‘<5;I:,e
*emergenc1a.,,

‘6;?VSe t;ene roble;
: iales cr1t1cos

'No se. tlene un - buen control de materlales
u;ys.:fMal control de mano de obra.
9. Los equipos usados son obsoletos

10, ‘anuales de instalacion, operac1on y manten1mi
w7 ento. :

11, Problema de malas comunicaciones.

12. Nula organizacidn del departamncto de manteni-
miento,

13. Fuertes problemas de séguridad.
14, Falta de estadisticas y bitacdras
15, Falta de talleres y equipo.
16. Mala planeacidn y programacion del trabajo.

17. No se le dd la importancia debida al mantenimi
ento.

18, Malas relaciones con produccidn,
p

19. Mala coordinacidn interdepartamental. o



tramiento. . .

. Situaciones fortuitas. =

'8,  EXITQ DE MANTENIMIENTO
). ~ Adecuada programacidn y control.
" b), Adecuada lubricacidn hacia la miquinaria.

Q) . Mantener la maquinaria limpia.

9. STANDARES DL MANTENIMIENTO

1. Determinar el tipo de operaciones tipicas

en la empresa.

a), Trabajos eléctricos

b). Trabajos mécanicos

¢). Trabajos de plameria

d). Trabajos de ingenier{a en general
e). Trabajos de electronica

2. Determinar los rasgos de tiempo.

3. Desarrollar un programa de mantenimiento
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‘ _LaSﬂfhnciones del departamento de mantenimiento

Admlnlstrac1on, planear, programar, Qrga~—-
nizar, integrar y controlar,

Control; establecimiento de metas, planear

. t' . - » T.
Ejecucion; realizar servicios, reparacio--
nes, modificaciones y cambios,

Asesorxa, establecer instructivos, mejo---

1.

Servicios externos; adecuados convenios y

.
Yy controlar.
c)e
d).
' rar métodos.
Coe).
’ contratos.
10. METODO DE RIME
(DETERMINACION DE PRIORIDADES)
1. Llimpieza, plntura de

5.

6.

ornato decoracion de
oficina,

Pintura de mantenimi
ento.

Modificar equipos para
reducir costos.

Modificar equipo para
volumen 6 cal1dad

TrabaJos de rutina de
mantenimiento y seguri
dad,

Paros programados.

2.

Edificio, oficinas, talleres
caminos no esenciales pafa -
producc1on.

Edificio, oficinas, talleres
camings asenciales para pro-

’ ducc1on.

S

6.

_terzales.

Equipos para recuperar sub--
productos,

Equipo de produccidn no cla-
ves con reemplazo.

Equipo de produccion no cla-
ves sin reemplazo.

Equipo movil de mane jo de ma

[
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7. Mantenimiénto correctlvo 7. Equ;po fljo de maneJo de
y mantenimiento de reem- .%111mater1a1es., .
plazo. RN

. . ) .’ L 75.”'; B
8., Servicio a produccion 3. Equipo clave para produc
‘ '»‘cion con reemplazo.

9. Mantenimiento preventivo ¢, Equ1po clave para producc
. cion sin reemplazo.

10. Paro ¢ emergencia clave. 10. Lquipgs de servicio que
pasara la empfesa.

Se multiplican los nidmecros de la izquierda con
los de la derecha, para conocer el indice de --
prioridad.

11. FORMULACION DE MANUALES DE MANTENIMIENTO

Los majuales de mantenimiento deben ser prepara
dos por personal tecnlco especializado, con buen conocimien
to del buen 1ng1es tecnlco, ya que la mayor parte de los ~-
instructivos de maqu1nas y equipo vienen escritos en este -
idioma.

La prcparac1on de manuales en espafiol para uso
del personal de la fabrica requiere muchas hofas de trabajo
paciente y detallado y las personas a qu1en se encargue es=-
te trabajo necesitan tener una experxenc1a y un caracter --
aprog1ados para esta labor, El primer paso para realizarla
con exito es reunir s1stemat1camente en un archivo toda la
11teratura, planos y dxagramas que lleguen con el equzpo. -
Sin olvidar que estos documentos no son utiles en una biblio
teca si no se usan por el pctsonal de campo que ‘realiza -==
los montaJes y las reparaciones,

Las técnicas modernas de cop1ado rapldo permlten
que sea facil y si no se exagera, economico, proporcionar. -~
copias adecuadas, para todo el personal que las necesite.
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Tipos de Manuales. Los tipos de manuales cuya
organlzac1on es general hoy en dia, pueden clasificarse co~-
mo sigue. ‘

‘Manual de Instrucciones. Describe una determi
nada tarea en lo concerniente a que es lo que hay quc'hacer
cuando, como y porque hay que hacerlo. Se utiliza basica-
mente para el adiestramiento y readiestramiento de personal

ianual de procedimientos. Describe, de una fori:
ma detallada los metodos mediante los cuales se lleva a cabo
cada tarea en particular, Generalmente contiene diagramas
de flUJO ilustraciones de los formatos y formularios de or-
ganlzaclon, ngmero de copias que hay que hacer de cado docum....
mento y a quien van dirigidas, ademas de explicaciones refe-
rentes a como, cuando y donde deben utilizarse. Proporciona
una buena base para determinar y seguir la rutina de los pro
cedimientos administrativos, .

Manuales técnicos. Indican con todo detalle -~
las caracteristicas del equipo, sus condiciones'normales de
funcionamiento, sus ajustes y tolerancxas, sus indices de --
mantenimiento (horas, numero de operac1ones, tempetaturas, -
preciones, amplitudes de vibraciones, lubricantes, etc.) -

y la lista de partes de repuesto recomendadas, tanto la que
recomienda el propio fabricante, como las sust1tutas que se
pueden obyener de otros fabricantes, si asi se estima oportu
no'

Los manuales deben ir acompanados de todos los -
planos, diagramas, curvas de operacion y espec1d1cac1ones -
que se consideren necesarias,

Manual de ogg_nlzaé1on. Determina 1las ob11gac1
ones de los 1nd1v1duos y sus cargas dentro de la organizacie
on con la def;n;czon de las labores de cada puesto y una cla
ra definicidn de las iineas de mando y de comunicacién.

, Un manual de mantenimiento debe llevar 1ncorpora
douno o mis de los manuales descritos.

Manual de mantenimiento. Un manual de manteni-
miento describe 1las normas, la oraanzzac1on y los precedimi-
entos que se utilizan en una empfesa para efectuar 'la funci-
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én de mantenimiento. Puede tambidn incluir mé todos normali
zados para cl mantenimiento, y rép: rac;on de equxpos y apa
ratos. Delimitg los conceptos de gest1on de mantenimlento

de la organlzac1on y de su importancia en la consecucidn de

sus objetivos,

El manual de mantenimiento, eleva el mantenimien
to desde un ,papcl meramente secundario a un lugar’1mportante
en la gestidn de la empresa. A su vez, la gestion del man-

enimiento se conviente en una parte integrante de la empre-
sa 'y contr1bgye a sus ObJEiIVOS.' Por otra parte, la utili-
zacidn de ,un manual en la creacion de un programa solido en
l1a cuestion de mantenimiento puede ser un medio efectivo pa-
ra la reduccidn de costos con el aumento generalizado actual
de los costos de tecnologia, mano de obra, materiales y equi
po, 1a reduccion de los costos de mantenimiento se convierte
en una nccesidad para la buena marcha de la empresa. S1n -
embargo, el manual de mantenimiento no obra limagros por si
s0lo; no puede reemplazar la labor de jefes competentes vy
de un habil equipc de mantenimiento.

Por otra parte, la ut111zac1on de manuales permi
te una mejor comunicacion entre supervisores y opcrarios. s-
Cuando un manual esta bien preparado indicard cual es el mé-
todo que se¢ considera me jor para el cumplimiento de una targ
2, iidemas proporciona un recurso muy importante para la p
preparac1on del nuevo personal

La decisidn por parte de 1a super1or1dad de pre-
parar un manual de mantenimiento, describird durante el pro=-
ceso de grepatac1on muchos lugares en que se realiza una ma-
la gestion de mantenimiento. log me todos ¥ procedxmxentos
de llevar a termlno la conservacion °n muchas organizaciones
se basan en praLL*cas que sin discusidn se han aceptadc como
buenas durante micho tiempo y la mayor parte de,la cuales no
hansido establecidas por escrito. Se encéntraran 1os Si-=-
guientes problemas.

1. Existe duplicacidn de esfuerzos.
2. Existen areas de responsab111dad que no es-
tan bien difinidas y no exlsten claras li--

neas de autoridad,

3, Los procedimientos no estan bien estableci-
dos. :

4, Sec estan mal-bastando esfuerzos en areas -
que ya no lo nece51tan.
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5.0 ;Ex;ste un. papeleo excesivo y se enviin co--
.pilas a personas- que no 1as usan. .

stan ut1llzando metodos, equipos y mate
les” obsoletos.

: “,anten1m1ento depende excesivamente de -~
una. persona que se considera como indispen-
sable;,




CAPITULO 11.

. LA SEGURIDAD EN EL MANTENIMIENTO
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1. 'TIPOS DE ACCIDENTES

a). Con lesion
b). Sin lesidn

‘ Las causas principales de accidentes son: o
exceso de confianza y negligencia,

. ,Las bases elementales qQue deben seguirse para #
la prevenc1on de accidentes son: . -
1)  Analizar habitos de trabajo
2) Dar un adiestramiento adecuado
3) Efectuar inspecciones periddicas

4) Tener buenas relaciones con los trabajado-
res

5) Trabajar en forma segura

6) Adecuada proteccidn contra incendios

7 Tener cuidado en: escaleras y pisos, etc.
que son causados por desperdxcios, botellas
grasa, etc,

8) Vigilancia de las estibas

9) Maquinas correctamentes operadas

10) Tener herramental adecuado

11) Cargas suspendidas

Tipos de fuego:

a) Causados por papelés
b) Causados por combustible

~¢) Caysados por elementos --
Electr:cos
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Indice de frecuencia: -

“Es el numero de acciden--
" teés con incapacidad por -
. hora=hombre laborable.

- Indice de gravedad: ,

R Es el ndmero de dias per--

didos por hora-hombre la-
borable.

2. "ESTRUCTURACION DE UNA_ADECUADA SEGURIDAD
T TRDUSTRIAL

Se debe tener:

a) Unidad de mando

b) Normas concretas

c) Asesoria

d) Darle importancia

e) Ensefianzas y obligaciones
f) "Control de asesorias

g) Normas practicas

h) Planos en vigencia al afio

i) ‘CLomunicar el plan

3. COSTO POR ACCIDENTE

Tipos de costos:

a) Directos

b) Indirectos
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»Difqt;os:
: Son los que efectuan directamente ---
a la producc1on con un costo de 1/7 -
de los indirectos.
~‘Indirectos:
Son los que paran una cierta propor-e-

cidn la produccion en una forma direc
ta.

La relacidén de los costos indirectos a directos
es de 1 a 7.

4, FOXMA DE VENDER SEGURIDAD

1, Gerencia. Se le aplica el ahorro de su di--
' nero, un pago al IMSS.

2. Mando. Se¢ l¢ aplica que con ella logra-
: ra mas altos rendimientos en su
1inea de produccidn.

3. Cbrero. Se le habla de que si no se cui-
da se puede ver afectada su inte
gridad fisica.

Gerencia

Cbrero
Mando .
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5. SELECCION DI MAGUINARIA. -

La compra de maqulnarxa, ya sed. Pars reemplazar
a otra v1eJa 0 que se trate de una nuevas 1nstalac1on, intere
sa a varios departamentos de la fabr1ca (empresa) entre las~
cuales podemos citar: - :

1. Produccion

2. Control de produccidn = il -

3. Mantenimiento
4, Ingenieria

5. Compreas

6. Finanzas

Las cuales deben ser consultadas antes de tomar
cualquier decision.

En las empresas grandes donde los ejecutivos de-
ben disponer su tiempo entre varias actividades, se recurre
al comite, es decir, que cada uno de los departamentos c1ta-
dos, numbre a un representante, los cuales se reunén per10d1
camente para tratar todos los asuntos relacionados con la --
empresa.

6. MaQUINARIA PAR:A UNA_EMPRESA NUDV

Ls un problena esenc1a1mente diferente al de sus
titucion por estar vieja, que veremos mas adelante, Sin --
ser muy comun, lo que si puedé llegar a serlo es la elecc1on
de maqu;nat;a para una producczon nueva. .

Los pasos a seguir son:

1. Obtgner las especificaciones del produéto -
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y hacer una lista de los materiales, pie---
zas, etc., con planos de las mismas.

. Determinar el volumen a produccidn.

Hacer dlggramas de las operaciones para la

7 produccion.

Hacer’11sta de operaciones por clases de ma
manaria en la que se realizaran.

Obtener estimacidn sobre¢. tiempos standares
de las operacxones. Calcular capacidad e
diaria de las maquznas,'se supone se insta-
laran y determinar el nidmero de ellas.

Escojer los tlpos de maqu1nar1a, marcas y -
tamafios que son mis aprop13dos tratando de
mantenerse en las mismas lineas de las exig
tentes,

- « . s P . [4
Estudio de la disposicion de la maquinaria.
Tener presente aspectos de mivelacion, re--
sistencia de pisos, etc.

FACTORES BASICOS PARA EL REENPLAZO DE UNA
MAQUINARIA

Tanto si las maquznas se reemplazan de acuerdo ~
con.un programa, Como si s6lo se hgce cuando surge algun pro
“blema relacionado con la fabricacion (calidad,cantidad, nue-
VoS productos, etc.) es necesario realizar algun plan de in-

vest;gaC1on.

Este plan consistird en hacer una lista de -~

puntos que sirvan para evaluar la maquinaria exxstente‘ y la
propuesta desde el punto de vista de la conveniencia tecnica

y el costo,

a) Factores técnicos:

1. gesti desgastada o es vieja?
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faDs 1nadecuada por veloc1dad, calldad,
jjres1stencxa?

5¢Carece de los controles, accesorios. es
pec1a1es % despos;tzvos de seguridad de
" las maquinarias mas modernas?

¢las mdquinas propuestas hara ademas de
los trabajos, de la vieja algunas extras

;Se aumentara la automatizacidn?

ila maqulna nueva tendrid ventajas, des-
de el punto de vista de facilidad de --
preparacxon del trabajo, comodidad, se~
guridad, mantenimiento?

B) Pactores de costo

l'

2

Costo actual de mantenlmlento relacio=-
nado con 1la maqulnarla propues ta.

Costo de modificacidn de la maquinaria
vieja.

Posibilidades de d15m1nu1r el desperdi~
cio (produccidn).

Calidad de la mano de obra requirida.

gdera reducirse el numero de operarios
para igual produccidn?

Vida 0til estimada.
Periddo de recuperacion de cajital ine--

vertido.

CATITAL INVIRTIDC & Inversidn
Utilidad/periodo.

En caso de cambio de diseiio.

’ « . ’
.La maquina servira?
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9. éAhorrari espacios?
10.  4Se dispone de fondos? gpuedé finan--
ciarse?

Todos estos puntos tienen una adaptacxén especial
a la empresa de que se trate, pero en forma general, son comyu
nes a muchas,

8. INSTALACIONES DE NUEVO EQUIPQO

En las empresas en que no existe un crecimiento =
permanente y cont1nuo, no existe normalmente un ddpartamento
de Construccidn y las nuevas instalaciones las lleva a cabo =~
el Departamento de Mantenimiento.

En este caso al realizar la planeacidn del traba-
JO, Jjunto con el disefio y proyccto de las nuevas 1nsta1ac1o—-
nes el personal de mantenimicnto debe hacer un analisis com--
pleto del trabajo a realizar y de las condiciones en que se -
encuentran las instalaciones, asi como de las mod1f1cac1ones
que deben llevarse a cabo en las mismas,

Los aspectos fundamentales que deben tenerse en -
cuenta son los siguientes:

1. Disponibilidad de equipo de construccion de
maniobras, ya sea comprade y alquilado.

2. Requer1m1entos del nuevo equzpo en lo gque se
refiere a cimentaciones, local%zacxon, equzpos auxiliares, --
servicios suficientes de energia electrtca, aire, vapor, etc.

Prevision de interferencias posibles con el ..
equipo e 1nsta1ac10nes actuales y su soluczon.

4. Disponibilidades de cuadrillas suficientes,
de acuerdo con programa. Analisis de la necesidad de varios
turnos a tiempo extra,
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) 5, fﬁDiqunibilididésidq;héfraﬂiehtas»y'eQuipos.
de montaje.A_~~, penE R Lo :

: b Posxb111dade3‘de subcanttatat mas perqondl
para manten1m1ento ara supllr el utxlxzado en el’ muntage -
de las. nuevas 1nsta1acxones. :

_ COﬂVCﬂlQﬂCla de subcontratar parte a 1a to-'
ta11dad del tradeo. ‘

S Necc51dad de entrenamiento espec1a1 del per
sonal para ¢l mantenimiento futuro de las nucvas instalacio-
nes.

9. Adquisicién de partes de repuesto para las
nuevas unidades.

10. Coordinacion de las obras con cl Departamen
to de produccxon para minimizar las interrupciones al proce-
so productivo.

Cuando 1a instalacidn de nuevo iquipo en una em-
presa es de una magnitud menor, csto no r: :presenta un proble
ma particular para el persoral de manteniniento qué esta va
entrenado para los trahajus de conscrvac1on, en los cuales,
desmonta, repara, vuelve a montar, prueba y pone a trabajar
equipos complejos.

Sin embargo, cuando la. instalacidn del nuevo iqui
po corresyonde a una aplicacidn importante de la empresa, --
las perspectivas del trabajo cambian completamente. No de--

be olvidarse gue la actividad de construccion y montaje, ci.
vi! y electromecunico es una especialidad con caracteristica
miy diferente a las del trubajo de mantenimiento.

En cualquier actividgd, el ingemiero que tiene a
su cargo un trabajo concreto esta generado por las tres varia
bles fundamentales: Calidad, Tiewpo y costo, Con el perso-
nal de mantenimiento ttgne que trabajar siempre en coordina--
cidn con el de producc19n, con el fin de no interrumpir el --
proceso productivo, esta obligado a respetar como fundamental
la variable tiempo, auaque a veces tenga que sacrificar algu--
nos aspectos de calidad, por tener que hacer instalaciones v
ajustes provicionales, para ternxndr a tiempo y a incurrir e-
€1 mayores costos, ya que la pres1on del trabajo le impide 1a
ofganizacién mejur que haria dicho costo menor.

Las condiciones gener‘les del trabaJo de construc
cidn hacen posible y obligatorio que este trabajo de organicc
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buscando la optimizacidn de las variables de Calidad, Tiempo
y costo y procurando que las obras se realicen para que ope-
ren satlsfactorlamente por muy largo tiempo, sin problemas =
excesivos de operacion y mantenimiento.

Por otra parte, una orgnnlzaclon de construcc1on
esta normalmente acostumbrada al montaje y solucion de pPYO=~-
blemas que no son los habituales en trabajos de mantenzmlene
to, como son, por ejemplo:

+ Programacidn de obras de cierta magnltud, te=-
n1endo en cuenta proyectos, fabrlcac1on de partes, adquisi=--
cion de materiales y contratacion de numeroso personal en cor
to plazo.

+ Soluc1on de problemas de importacidn de maqui
naria y de internacion en el pals de montadores extranJeros
que vienen como parte de las condiciones de garantfia de los
fabricantes.

+ Organizacidn del seguimiento de la fabricaci-
I d - . -
on, 7rueba y transporte de cantidades importante de equipos
y materiales,

+ Coordlnac1on con el personal de 1ngen1et1a pa
ra programar la preparac1on de su diseflo, especlf1caC1ones
y planos, con objeto de que los proyectos no constituyan un
cuello de botella para la realizacion de las obras.

+ Cornpra y/o alquiler de equipo y herramientas
especiales de construccion y muntaje.

+ Lstablec1m1ento de un sistema permanente de -
revision y actualizacidn de programas de construccidn y de -
un procedimiento expedido de control de costos de obra.

+ Coqtratacién de nuevo personal de diferentes
. especialidades, dandole sobre la marcha el entrenamjento in-

dispensable y encuadrandolo en una organizacion dinamica de
traba jo.

: -+ Terminacidn y cierre oportuno de cada irea --
del proyecto, con objeto de evitar el arrastre partial o to-
tal de las obras y el siguiente sobregasto por este motivo.

Sin entrar en mas detalles sobre algunas de las
importantes diferencias que existen en el trabajo de manteni
miento y el de construccion, podemos concluir recomendando



que se tengan cn cuenta los factores c1tados cuando | se deC1-
da a que orbanlzaC1on ‘se’ pondra a cargo . la’ reallzacxon lde
trabajos importantes que se lleven a cabo para la ampllac1on
de una empresa. . e

9. ESTUDICS SCBR. REEMNPLAZQ

Se han desarro}lado diferentes fdrrulas para és-
te problema pero ninguno es totalmente satistactorio. ———
No es facil encontrar un método ,de teor1a correcta y lo bas-
tante sencillo para su aplmcac1on practxca.

Ciertos métodos tabulares tienen la ventaja de -
hacer intervenir todos los factores, de manera tal, que se =
rzaliza un ¢alculo seguro.,

El método que vereuwos a continuacién es de esta
clase, consiste en hallar los costos “otales (por lo general
anuales) para fabricar la cantidad deseada para las alterna-
tivas que se comparan.

Sea:

I = Llnversidn en la cantidad existente (ma-
quinaria) o propuesta, para la propues=
ta es el costo ya instalado y en condi=-
ciones de funcionamiento.

A = % Anual admitido sobre el capital inver

tido.

B = % Anual asignado a impuestos, seguros,
etc.

D = % Anual asignado a despreciaciones.

C = Costo.anual de mantenimiento.

E = Costo anual de engrgla eléctrica, fuer-

za motriz o suministros.

P = Cgsto anual de espacio asignado a las -
maquinas.

M = Costo anual de material.
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;L}#71C65to anual de mano de obra difecta.
.."»%ij§: ‘Carga fija total por afio Y ﬁfiCA4B4D)

'R = Carga total por aiio para reducxr la ===
cantidad deseada.

R Y+C+E+F+L+M

I .
. Se usan subindices para comparar lo propuesto --
con lo existente. : S

La inversidn sobre el capltal 1nvert1do es un --
- punto que requiere especial atenc1on.

Esté método supqne que A'y B hay que calcularlo
sobre valores medios. Si A es el apropiado % anual admitid
do y N la vida estimada en afios, entonces:..

1/2 A QN;I)

>
1

-es decir: N= 1 A = Al

= 3/4A"

b
Bt
[\&]

Si N es grande, A tiene a ser igual a .
1/2 Av

Ejemplo No, 1: Una fabrica de muebles, . estud:a
reemplazar dos maquinas viejas por otra mis moderna y auto--
matica. La nueva cuesta $ 360,000,00, siendo su vida esti-
mada de tres aiios, con un rendxmlento del 48) sobre la inver
sion media. Las viejas costaron $ 260, 000 00 cada una y se
compraron hace 5 aios. La util se estlmo en 10 aiflos y por
lo tanto su valos de libras es de $ 130,000.00 cada una, aun
que su valor realizable es de $§ 71,000, 00 cada una, Las -
cargas fijas sobre las maquinas exxstentes se consideran so=
bre su vilor realizable suponxendo que le..quedan 3 afios de =
vida con un interés del 48% la 1nversxon media y un' 2% asig-
‘nado a seguyros e impuestos.
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/2 X 0.048 (3¢1) = 0.32
, | &.E_l

= 1/2 X0.02  (3+1) = 0.013
| 3

L = $ 13500.00 salario minimo

MAQUINARIA SIMBOLO MAGUINARIA
EX1STENTE NUEVA
$150,000.00 1 $360,000,00
0.32 A 0.32
0.013 B 0.013
0.421 D 0.421
0.754 A¥B+D p.758
$113,100.00 Y $271,440.00
~ 25,350.00 c 9,600.00
14,200.00 E 6,300.00
5,200.00 F 1,600.00
$324,000,00 L $162,000.00
(dos operarios) (un operario)
$477,850.00 R $451,440.00
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1 (A+B+D)

g.,e:
noon

360 000 x .754 = 271440,00

<
]

150000 x 754 = 113100.00

En concecuencia convendra el cambio por la maqu1
na nueva, pues tendremos un ahorro anual de $ 26 410.00, y ~
'adenas se garantiza un A del 32%.

10, INDICES QUE FUEDEN ACOMFARARSE A ESTUDIOS
B DE FhCTIBILIDAQ

= Rentabilidad = Ut111dad
Capital ¢ inversidn
(p/un equipo)

Recordando que:

Activo = Capital + pasivo + K+P4E

K = A-P.2
Reemplazo en (1)

R = Utilidad
A-P .B

Esta formula nos permite enunciar un principio =
financiero muy importante. A efectos de minimizar la renta
bilidad, se debera tratar de trabajar con activos minimos. -
Naturalmente que minimos significa que no sean exec1vas, pe~
‘ro no que secan tan minimas que ya no generen los ingresos --
negcesarios, o sea, que a igualdad de ingresos, hay que tra=--
tar de obtengr los menores activos posibles. En consecuen-
cia se debera tratar de trabajar con un minimo de cuentas --
por cobrar,. de inventarios, de maquinar, etc.

En empresas normales, la rentabilidad cominmente
aceptada es del orden del 10 al 20 % en dinero constante.
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2. Perfodo. dc rucupcrac1on del cap1tal 1nvert1—
, do., < P .C. I) i :

“lnversidn .-
utllldaﬂ / pethdO

'- .'PAR‘-'_CJ"

"1000.000.00 = 4 ailos
250,000,00 / ano

Como su nombrc lo indica, nos da el tlempo en el
se recupetara la inversidn realizada.

3., Indice de endeudanicnto.

1. de E = Pasivo exigible = 100,000.00
' Pasivo total 400,000.,00

1, de E = 0,25

[}

1«nxf1ca que por cada $1000.00 que tenemos como .
financiamiento (financiacion) $250.00 proviencn de terceros,
(bancos, proveedores, ctc,) este fndlcc puede ser importante
pues hay empresas que fijan un timite muy rigido a esté indi
" ce de manera tal que en oportunldad se deben cosechar proyec
tos para no pasarbe del limite.

Ademas, los bancos antes de prestar dinero, cals
culan esté {ndice. o

Se considera como normal un indice del endeudani
ento cercano al 50%, Valores mayores indican que la eme-=
presa no tiene mucha solvencia de pago.

4. lotacidn del patronario.

R. del P = Ventas = 300,000.00 = 2

Inversidn _51 0,000.00

o A SLgnzfxca que por cada paso de inversidn por par
te. de. los dueios, se venderan dos pesos. Se define .aru un
p9r1odo dado, ‘
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\'ana este {ndice de 2 a 4 para empresas livia~-
nas y esta al rededor de 1 en empresas de grandes inversio=-
nes, - .



CAPITULO 111

SISTEMAS DE MANTLNIMIENTO
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1. NECESIDADES DE CONTROLES DIRECTOS

Los tramites administrativos son de fundamental
1mgortanc1a para el mantenimiento. Ls un fluJo de 1nforma
cion que coincide con el plan operat1vo del departamento. -
Sin embargo, €l sis tema que sensxga debe ser sencillo y prac
tico. Habra que reducir al minimo la cantidad de documen-
tos tales como solicitudes de trabajo de mantenimientg; orde
nes de trabajo, reg1stros hlStOIlCOS de toda'reparac1on por
maau1nas etc., esta informacidn puede ser asi mismo, ser --—-
acumulada por muy poco esfuerzo'ad1c1ona1 En resumen, el
sistema puede ser tan sencillo o tan complejo como lo pueda
hacer el 'ingeniero de mantenimiento. La admxnlstxzylon de
mantenimiento, necesita contar con medios claros y precisos
para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; saber que ace
ciones son necesagiaS' computar tiempo, materiales.y costos,
para reducir al minimo el costo de mantenimiento y el tiempo
de paro y finalmente, evaluar los resultados comparados con
lo planeado, estimado y programado cada forma de documento -
debe servdr para una finalidad especxfxca.

Ll objeto de un sistema de documentos de oficina
es doble. .

a) Asegurar que halla el debido controlal auto
rizar los gastos.

b) Distribuir los gastos de mantenimiento, en-
tre los diversos renglones de maquinaria, -
equipo, instalaciones, etc.

‘ "La acumulac1on de los gastos no es un fin en si
mismo, porque solo se justifica si se toman las medidas im--
prescindibles para me jorar el desempefio de maquxnarxa Y equ1
po (aumentar cl tiempo de aprovechamiento, etc.) y lg organ1

zacion de mantenimiento (mayor eficacia, y ut1112ac1on de ma
teriales y tiempo..

2. ESTABLECIMIENTO DE UN CONTROL DE (DSTOS

)
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En los parrafos anteriores hemos hablado del ~--
control de costos en los que se rcficre al establecimiento
de la historia de cada maquina y de cada parte de la insta
lacidnm. Esta informacion de costos de que hemos hablado
es un subproducto del control general de costos dec manteni-
miento.

Los costos de mantenimiento tienen cuatro aspec
tos: I

1. Costos dlrectos (hombres horas por espe¢1a?f
lidad). Ee

2, Materiales, herramientas y equipo,
3. Supervisign.

‘4., Gastos generales.

' La base de la estimacion del costo directo lo -
constituye el informe diario de cada cuadrilla, en donde se
‘anota el numero de horas~hombre de cada especialidad gue se
duebe cargar a cada cuenta que se esté trabajando, debiendo

ser esta forma rcalizada (revisada) y firmada por el perso-~
nal correspondiente,

Lsto quiere decir que al aprobarse una Srden de
traba;o se debera especificar la cuenta o cuentas a que se
debera ,cargar, de acuerdo con los numeros de cuenta que se
preparan al inic’ar el trabajo dg la planta, para cada una
de las actividades de conservacion.

La ventaja de opcrar con hombres horas es que -

éstos nos dan una medida comparativa, mas que la suma de sa
,

larios, fici: de manejar de la productividad de las cuadri=

llas en el t1empo, para actividades similares, ya que los -

salarios cambian periodicamente,

El control de los costos de materiales, herrami
entas y equipos los hace generalnente el Departamento de -~
Contabiiidad en base a los documentos con los que se han sa
cado de los almacenes y que llevan la cuenta de cargo co--~
rcespondiente, ,
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Se acostumbra obtener el cargo jpor supervisién
a base de un prorrateo de la suma de los sugldos y salarios
de todo el personal directivo, de superV1s1on y administra-
cion del Lepartumento de Mantenimiento. Para efectos pragc
ticos este prorrateo se hace obteniendo un indice del coci-
ente de dividir el costo total anterior entre el costo to--
tal de las cuadrillas de conservacion y ese factor se aplica
al costo de cuda drden de trabajo, para obtener el costo de
supervision.

En lo que se refiere a lus gastos generales, en
formy similar a la anterior se hacen cargos a cada,una de ~
las ordenes, por concepto de consumo de energia electr1ca,
vapor, aire compr1m1do. etc., y por concepto de los gastos
generales de la organxzac1on, como sueldo, salarios genra--
les, depreciaciones de edificios e 1nstalac1ones, 1mpuestos
seguros, etc,, La forma de realizar estos cargos varia
mucho de una organlzac1on a otra, ya que pueden ser muy di-
ferentes los criterios contables correspondientes.

El personal directivo de mantenimiento, lo que
le interesa fundamentalmente es el conocimiento de los gas-
tos que se originan en su propio departamentic, ya que los =.
otros gastos generales indirectos se salen normalmente de -
su.control. A traves del banco de datos de costos se ob-
tiene la informacidn para los correspondientes informes men
sugles, y anuales de las labores de mantenimiento y para el
analisis permanente de los costos de trabajos especiales, =~
para el control de tiempo extra y para el control general. -
de la productividad del personal y de la organizacidn en su

“conjunto y en cada una de sus areas.

3. CLASIFICACION DEI TRABAJQ DE MANTENIMIENTO
PARA MEJORAR EL CONTROL .

: Bien, se trata de un departamcnto de mantenxmlen
to pequgno, de una grande, ya la empresa sea pequena ya gran
de el numero de tormas puede reducxrse al minimo y los proce
dimientos s*mp11f1carse.

. ' A continuacidn se enumeran las siguientes cLasi-
ficaciones: : ‘ o ,




43cc1bar y engrasar.

[.;)ffSustxtuLt las partes desgastﬁdas o estro

. peadas y efectuar reparaciones menores -
que resulten del mantenimiento preventx-
VO. v

. d) Limpiar.

Reparaciones.

a) De urgencia.

b) Le rutina en ed1f1C1o, pat1os e 1nsta1a~
ciones de servi cio.

. 3 ,
Revision mayor.

: .’ . ’ .
a) . Renovacion de macuinaria y equipo.

b} Renovacion de edificios, patios e insta-
laciones de servicio.

Construcciones nuevas. '

a) \od1f1caC1ones en maquinarias y equipos
instalados & adiciones a estos.

s o ] cr e e L .
b) Modificaciones en edificios, o instalaci
ones de servicio.

. : . 4 e
c) Instalaciones de nueva maguinaria o equi
po.

i’ Y- . ]
d) EIreccion de nuevos edificios, patios e -
instalaciones de servicio. .



56

5. Segur;dad.

'fa) Construccidn, instalacidn y alteraciones
' que signifiquen una mayor seguridad.

. .
6. . Fabricacion,
e
a) Pabricacidn de piezas ¢ equipo empleado
para reparaciones.

b) Construccidn de piezas ¢ unidades emplea
das en forma directa en la elaboracion -
de refacciones.

La clasificacidn contribuye a un rapido analisis
de los costos ya que separa los costos reales de mantenimien
to de las actividades no relacionadas con la conservacion --
en buen estado de la maquxnar;a, equipo e instalaciones de -
servicio existente,

4, SOLICITUDES LE. SERVICIO DE MANTENIMIENTO
T ¥ PROCEDIMIENTOS PARA SU AUTORIZACION

Responsabilidades en la pet1c1on de serv1c10ﬁde
mantenlmlento.

Todo trabajo de mantenimiento, debe originarse -
en un documento, a efecto de evitar la realizacion de labo-~
ressin 1mportanc1a, innecesarias o no autorizadas, y para ee
contar con un registro de la tarea efectuada.

La solicitud debera firmarse, por un encargado -
de manten1m1ento.
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Grupo No, Tiempo Planeado Tiempo limitado
Fecha Emergencia } por:

Cargo No. Sobrestante| Oficio No.J Horas Turno
No. Standar

. Sobrestante General

Trabajo requirido Personal adecuado

Director

Ingeniero

Ing. Industrial

Cuenta

Placa No, |Sobrestante] Originador } Calculo
Mano de obra
Material
Total

Forma de solicitud de trabajo.

Todas las solicitudes de trubajo {servicio) se =
detallardn en una toriua standar, CORO en la flgura anterior,
Lste documento constituye la autorizacion bisica para el tra
bajo de que se trate y es la fuente de todo informacidn so--
bre reparac1ones de rutina que pasa a formar parte de los re
gistros hirtdricos.

La prioridad de trabajo, a realizar deberi indie
carse en las solicitudes, haciendo cons*~r si se trata de ~--
ung urgencxa, de una rutlna‘ { a programarse para su realiza
cioncion de acuerdo con el orden normal).

Los trabajos, dentro de su categor1a, se efectua
ran en el drden en que se reciban.

Quién haga la solicitud debera especificat lo si
guiente: ‘

a) Fecha de la miswa.
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b) Fecha en que estara disponible 1la maqu1na -
afectada.

c¢) Fecha en que se desee’ que esé term1nado el
trabajo,

d) Cuenta, en qgue se cargara el costo de tzem—
' po y materiales,

e) Prioridad.
. £) Descripcién del trabajo a realizar,
g) Ubicacion.
h) Firma del soljcitante (y de la autoridad ~-
gue aprueba si la hay).

I3 . . P
Procedimiento de aprobacion.

Como fase del procedlmxento de sol1c1tac1on ten-
dra que recabarse una aprobac1on de costo que tendra al ser=-
vicio. Los tramxtes de autorizacion segulran los lineami~
‘entos y se basaran en el tipo de servicio demandado, y la -~
partida de gastos correspondiente al nivel del que se trate,

Todo servicio de urgencia tendra que coordinarse
por escrlto, por el supervisor o persona correspondiente de
mantenimiento.

Los limites de autorizacidn qifiren mucho de em~
presa a empresa y son fijados por la politica de la empresa,
€N Numerosas empresas todo gasto que no corresponda estricta
mente a mantenimiento & repatac1on y que sabre pase canti--=~
dad, tiene que formallizarse mediante una orden de trabajo de
b;damente aprobada.

5, REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Para poder preveer Yy controlar €s necesar;o orga
‘nizar un buen sistema de informacion que nos permita- conocer
en cualquzer momento cual es el estado real de conservacion
de cualquier equipo y en que costo se ha incurrido hasta la
fecha para su manten:mzento. ‘ .
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Leto nos determina la necesidad de crear un buen bance de da
tos donde se puedan integar los datos necesarios para la con
tabilidad, como son el precio y las condicignes de compra -=
del equlpo, el costo de acarreg e 1nsta1acxon, pucsta en ser
vicio, y la fehca de adquisicidn. Posteriormente sera --
necesario anotar los costos en que se incurra para reconstrug
ciones o modificaciones del mismo equipo, que afecten su va-
lor en libros.

., En el mismo banco de datos se 1ntegrara la infox
macidn técnica de mantenimiento, por unidad, anotandose las
fechas en que se han cumplido los requerlmlcntos de conserva
cion que aparecen en los manuales tecnlcos correspondientes”
y cualquier observacion de tlpo técnico que se concidera di-
ferente para un mejor conocimiento posterior del estado de”
la unidad. Desde luego, deberan anotarse en la misma for-
ma los trabajos de reparacion y reconstruccién que se realie
cen en la misma unidaud.

En una empresa chica bastara seguramente abrir -
un registro de mantenimiento tipo Kardex, para llevar a cabo
la integracion del sistema de informacidn mencionado, Sin
embargo, el dinamismo de la empresa moderna y la comple jidad
creciente de los sistemas de produccxon hace cada vez mas ne
cesarlo, aln en empresas menores, el establecimiento de un -
sistema de control de datos pur medio de computadora. Iste
sistema que proporc1ona vent“Jas muy pgrandes sobre los siste
mas manuales es ya economlco posible en la mayorla de los ca
8gs por la gran disminucidn de los. precios en los sistemas de
computo, determinada por la aparicion comercial de las mini=-
computadoras y los microprocesadores.

La ventaja de un banco de datos en computadora -
€5 que con una estructura previamente disefiada, de gcuerdo =-
con las necesidades generales de la empresa, se crea un ar—-
chivo dinamico de 1nformac1on en el cual intrgducen sus da--
tos las diferenres areas se saca la informacidn que cada uno
necesita, Este trabajo puede hacerse por medioc de un proce
sador central o por medio de terminales en ticmpo compart1do
La ventaja adicional de esta metodologla es que las mismas -
termznales, usan los programas adecuados se pueden usar para
r2gistros contables, facturacxon, inventarios, calculo de in
ganieria, etc.

.Por otra parte, es fundamental recordar que un sxstemg de da
tos es tan bueno y confiable como lo sea la Anformac;on ba51
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ca que se le proporcxong y el cuidado que sc tenga en mante--
ner dicha informacion basica 1gua1mente confiable con el paso
del tiempo.

La base de un banco de datos es el establecimien-
to de numeros economicos para todos los ed;fxcxos, instalacio
nes y maqulnas de la empresa y de numeros indice establecidos
de zcuerdo con el personal de mantenimiento para cada uno dec
los trabajos que realiza este departamento. Es muy impore=
tante a] establecer estos indices encontrar un equilibrig --
adecuado en el nivel de detalle en que se establecen los in--
dices. . No debe olvidarse que el llmztc practico de control
de costos lo determina el tiempo minimo que el operario puee
de estimar ha decicado a una act1v1dad ya que cuando un obre
ro esta trabajando en diferuntes ordenes de trabajo en:la m1s
ma jornada, no le es siempre facil apreciar cuanto tiempo ~--~
exactamente ha dedicado en su atencion a cada orden. -

6. OIRDINES DE TRABAJO Y PRCCLDIMIENTOS

. Organlzac1on de manten1m1ento en empresas peque-=-~
fias y medianas.

La forma de Grden de trabajo que aparece en ser=
.guida conviene para cuadrlllas pequefias y medianas y,se utili
za cuando es necesarzo estimar el costo del trabajo 0 cuando
la autorizacion se deja abierta o pendiente durante un lapso
determinado para llevar a cabo trubajos de rutina, como son;
inspecciones de mantenimiento preventivo, lubricaciones, ‘-etc.
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Orden de Trabajo

Fecha de, [Fecha en que|Centro dc {Tipo dejTalo No.

expedicion|nccesita costo mantenimiento

Solicitado} iprobado Lu,ar de |Denominacidn de equipo

por: . por: Trabajo

Trabajo cjecutado | Hrs. ] Hrs, .

nombre: reales Descripecion del trabajo
Total

Fecha de termanacion Suypervisor

™ ’ . ..

En esta forma se puede enplcar cifras de x diji-
tos para designar el tipo de actividad como se aprecia en e}l
siguiente cuadro. |

vy . : P
‘Regular Llectrico Tipo de mantenimiento
numero numero ‘
04 14 Mantenimiento Preventivo:

Ensagrar, lubricar, revisar y ajustar;
efectuar reparaciones mientras se revi
sa y ajusta.

05 15 - Teparuciones:

' Reparaciones de emergencia y otras que
tienen por objeto conservar equipo e =
instalaciones cn buenas condiciones de
funcionamiento.

06 16 ‘ Traba jos mayores:
' senovacion de maquinas, equipo e¢ insta
laciones.
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‘Modxficacxones o §d1c10nes.
) ModlflcaC1on de maquinas, equipo e instala
..ciones actuales,

Segurxdad'
Eliminacidn de riesgos.

Fabrxcaczon.
Fabr1cac1on de partes.

Procedimientos

Ordenes de trabajo fijas (04) para mantenimi-
ento preventivo.

a)

b)

c)

)

e)

Las Ordenes de trabajo foas que aparan -
el txempo empleado en las inspecciones de
manten;mlento preventivo deben ser expedi
das el dia prinero de cada mes, por la -~
persona indicada del departamento de inge
nierfa,

Cada semana el coordinador de manten1mien
to debe proporCLonar listas de comprobac1
on de mantenimiento preventivo. Espec1
ficando las inspeccionus requerldas en to
da la empresa, durante la siguiente sema=
na .

El original de las ordenes de trabajo Jgn
to con las formas de comprobat1on serin -
enviadas por el coordinador de wantenimi
ento preventivo al supervisor de area.

Al terminirse las inspecciones & al final
del turno de trabajo lg persona encargada
de mantenimiento debera’ anotar todos los

datos solicitados en la orden de trabaJo.

El superv1sor de mqnten1m1ento utllxzara
el original de la orden de trabgjo para -
encomendar la siguiente inspeccigon preven
tiva, posteriormente se procedera a emied
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vtlr, una nueva drden de trgbaJo (complemen'
taria), para las 51gu1entes 1nspecc1ones -
pro ranadas. :

2. Reparaciones.

La) Todo trabajo de reparacidn, 1nc1uycndo -
-7 las emergencia, se autirizara mediante --
una solicitud de mantenimiento separada -
6 por una orden de trabajo expedida por -
_el supervisor responsable.

b) La solicitud o drden de trabajo que ampa-
re todaclase de reparaciones, salvo emer-
gencias, sera el documento en que se base
el supervisor de mantenimiento para enco-
mendar el trabajo.

c) El personal de mantenimicnto anotara en -
el original de la orden de trabajo, el ti
empo elaborado y los detalles de la fuer-
za afectada que no aparezcan en las ins=-
trucciones.

3. Composturis mayores, nueva construccidn que
abarca alteraciones y adiciones, seguridad y
tabricacion,

a) Las Grdenes para esta clase de trabajo,--
seran cexpedidas por el supegvisor respon-
sable, y en ellas se anotaran los costos

originados. \
¥

b) El supervisor de mantenimiento, utilizara
- originales de la orden de trabajo para ene
cargar la labor al personal de mantenimien
to correspond1ente, g efccto de que 51rva~
de baseg y autorizacion para la expedicion

de la orden de trabajo complementaria.

‘c) El personal de manten1m1ento utilizara. el
'~ original de la orden de trabajo prinaria o
de la complementaria para registrar el ti-=



64
. empo (horas laborarables).

d) Al complementar la tarea ¢ al final del -
turno el personal de manten1m1ento, colo-
cara la drden de trabajo en el cosillero
que corresponda.

7. PROCEDIMIENTOS PARA INFORMAR ACERCA DEL TIEM-
: J1¢]

Necesidades de comunicar informes exactos.

El dar cuenta de un modo preciso acerca del tiem-
po ocupado en el trabajo de mantenimiento es indispensable, =

si se quiere que  tengan sentldo y utilidad los informes de --
costo y produccion,

El sistema que al respecto se establesca, requie-
ra satisfacer las necesidades de la empresa.

Método para_ infofrmar.

a) El método de iniciar y +érninar; registrados
en reloges elecsrlcos, colocados en cada una &
de las areas de mantenimiento, pueden ser ang
tadas en las solicitudes,

También se puede emplear tarjetas de trabajo en -
conJunC1on con los relages marcadores del tiempo.

b) E1 tiempo transcurrzdo en la ejecucidn de un’
trabajo es anctado en la orden de trabajo res
pectiva por la persona responsable.

Los informes de las ordenes de ;tabajo son mas’ ==
eficaces cuando se entrega una copia de estas a cada uno de =
‘los responsables que intervienen en el trabajo. *

1
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c¢) Tarjetas de uso diario; cada obrero anotara
las horas ocupadas en una encomienda, segun
los Ko, de las urdenes de trabajo. Este ~
procedzmxento sGlo sc usara cuando las tarje
tas de tiempo se queden en poder de los tra-
bajadores durante la jornada

8. GRAPICA DE PLUJU DE SOLICITUDES DE MANTENIMiEN-
TO Y ORDENES DE TRABAJO

Zsta clase de graflca es comro la que aparece mas
adelante y muestra la actividad de la organ1zac1on de manteni
miento en una forma comprendida.

La solicitud de mantenimiento y la orden de traba,
jo suscitan una serie de operacxones. ~ Las.copias de estas
formas siguen su propio tramite: 1llegandu al final a su pun-
to de destino y archxvo, para el abastecimiento de informaci-
on al sistema se utilizan todos los métodos de notificacion -
de tiempo y costo, han sido pasados a contab111dad se procede
arecopilar un informe para fines de ¢xamén y evaluacidn.
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GRARICA DE FLUJO DE SCLICITUDES DE MANTENIMIENTO Y
ORDENES DE TRABAJO

Solicitudes de mantenimiento Ordenes de trabajo

Especifico

Verval Forma de co- Por escrito
Telefonicamdnte tejo sobre - por sobres- [—Ingeniero—q
por ‘produccidn inspecciones tantes de -

o mantenimiento efcectuadas gtoducc1on
' o manten1m1en
to

Coordinador de
mantenimiento

v
-

L
Programa

] L K
Trabajo etectuado

Y L .
,Acumulac16n de costos
y, tiempo de paro

Reg;sttos h1stor1cos gg——— * Archivo de
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‘9. ANALISIS DEL QUEHACER DE MANTENIMIENTO

A menos que se gnallce todo el trcbajo de mante-
nimiento etectuado en las maquinas o equipos y se corrijan =
las def1c1enc1as, lo mgs seguro es quec se tenga que repetir
ese mismo trabajo al dia, semana o mes siguiente.

,Un estudio de lo becho en lg que va del mes (o »
mas) evitara este problema, pues se daran los pasos necesa--
rios para suprimir el detecto. ¢(Hace un buen trabaJo la -
gente de mantenimiento? ;Es culpable del mal manejo de per~
sonal? gTienen los equipos deficiencias de disefio? Las -

respuestas no podran ser satlsfactorlas, amenos de que se -~
examine la tarea realizada y se efectuén las investigaciones

necesarias.

10.. INFORMES A LA ADNINIST\ACION

E1l informe que recibe la administracion en un --
resumén posterior de las operac1ones de mantenimiento, que -
tienen un caracter de ecepc1on. En este resumén aparecen -

-los tiempos de labor y el costo de materiales que sobrepacen
un porcentaje acordado por encima de los estipulados, expli-
cangbse las variaciones ( una variacidn del 10% suele ser la
comun), demoras ecepcionales, etc,

Se comun1CAra a la administracidn cu’les maqui--
nas o equxpos gausan nas dificultades, con lo anterior la --
direccion podra saber Si se ha cumplido con los plazos esti=-
pulados, si los costosestan 0 no por encima de lo estimado -
si ex1sge yn tiempo de paro anormal, etc. iuede decirse e
que sera una informacion al d1a, mediante la cual el direc--
tor podra recurrir a la accion correctiva necesaria, que eli
mine cualquier discrepancia, entre el esta actual de las co-
sas y el objetivo de la empresa.



“CAU'ITULO IV

" MANTENIMIENTQ FRLVENTIVO
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PARA QUL CONTAR CON UN FROGRAMA DE: -

ANTENTNILENTO EREVENTIVO

bJetlvo principal para poner en: ptactlca el

mantenzmxento preventzvo, es bajar los costos, perd estakeco\;

nomia: puede‘as

i

d)

e)

£)

g)

ir dxstlntas formas._

Mejor conservac:on y duraC1on de las cosas -

por haber necesidad de reponer equipo antes

<de tiempo,

Menor costo por concepto de horas extraord1~
narlas de trabajo y una ut111zac1on, mas eco
ndémica de los trabajadores de mantenzmzento,
como resultado de laborar con un programa ==
prestablecido, en lugar de hacerlo inopinada
mente para componer desarreglos,

Menus reparaciones en gran escala, pues son
prevenidas mediante re,araciones oportunas
y de rutina.

Menor costo por concepto de composturas, cu
ando una parte falla en servicio, suele he=
char a perdey otras partes y con ella aumen
ta todavia mis el costo de reparacidn.  --
Una atencxon'prev1a a que se¢ presenten ave-
rias reduciran los costos.

Identificar el equipo que otxg;na costos de
mantenimiento exagerados, pudiendose asi sg
flalar la nesecidad de un trabaJo de mantenx
miento correctivo para el mismo, un mejor -
adiestramiento del operador.

Me jor condiciones de seguridad,

Las ventajas de mantenxmxento preventivo, son =

multiples y vyr.adas beneficiosas no 5010 3
fia sino tambien a los grandes complejos indu

1 mpresa peque
s?re €s. peq



70

As{ mismo, presenta ventajas por las fibricas que
sirven sobre ped1do, las de alta produccion, las de elabora--
cidn o procedlmxento, en fin, puede decirse que para toda cla
'se y dimencidn de isntalaciones.

-2. PLANEACION PREELIMINAR

Antes de emprender un mantenimiento preventlvo es
1nd1spensab1e traza un planggneral y despetar el 1nteres de
qu1enes participen en el mismo, e incluisive dé quienes le =~
sean ajenos.

Con objeto de establecer la base para apreciar -~
los adelantos, hay que elaborar, tan prohto como sea posible,
un registro de tiempo de:la maqulnarla causadas por deficien=
cias de mantenimiento., No solo se identificaron las Maqul-

nas s5ino que se notaron en forma "breve el motivo. Al prin
'c1p10 se 1nclu1ra el tiempo de paro debido a defectos de dise
fio. tas tarde se podra poner remedio al problema. En -

caso de ser posible, el cgsto del mantenimiento se acumulara
con anterioridad ¢ simultaneamente con el principio del pro--
grama.

Desde 1luego, habra que dedicar gente a la inicia-
cidn y operaC1on de un programa de mantenimiento preventivo.
Las necesidades varfaq de acuerdo con el tipo,y tamafio de la
empresa. Es un axioma que el programa debra adaptarse a =
las exigencias de la empresa de que se trate, Tendra que
implantarse poco a poco, paso por paso, mis bien que de gol-

‘pe.

. ‘Todo programa que reporte buepos resultadgs re—-
querira varios meses o ailos para quedar bien establecido. -~
En la planeacion preeliminar deberan tomarse en caenta los =
objetivos del programa y un intinerario preciso, a efecto de
poder evaluar e informar de los beneficios.
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3. TECNICAS DE PLANEACION Y FROCRAMACION

En el momento actual ex1cten técnicas muy desa--
rrolladas y de las cuales ya hay en México ,una gran exger1en
cia, en materia de glaneaC1on y progranac1on. Las mas in-
portantes son las tecnicas de.Diagramas de Barras { ,Gantt) -
de Ruta Critica (C.D M.y o P.L.R.T. ) ia programacAon con me
tas 1ntermedxqs, la programacidn con 11n1ta¢1on de recursos,
la programac1on por C.P.M., a costo minimo y otras.

4, LA PLANEACION DInRIA

Si analizamos con cuidado el trabajo de un conjun
to de operarios de mantenimiento durante un periodo.de vari-
as semanas, encontraremos gue del tiempo total de la gornada,
los operarios no gcupan mas del 20% de su tiempo en el traba'
jo efectivo, ocupandose la mayor parte de la jornada en tras
ladgs y actividades indirectas. Al analizar la razodn de -
esta realidad encontramos que la razon principal de que esto
se produzca es la falta de planeac1on del trabajo de manten1
miento diario vy semanal.

Cuando una emprcsa desarrolla un nuevo producto ,
existe todo un proceso que sigue el eiclo: Idea-Ltudlo-Dlse
ho-Perfecc1onan1ento-Aprov1c1onan1cnto xroducc1on-Comerc1a11
zacxon-Dlstr1buc1on. Sin embargo, cuando el producto 0 ==
servicio es la revisidn o 1a reparac1on'de una mqquxna, 51m-
plewente se le pide el sobrante qie envie un operar1g, quien
es enviado a resolver el problema y tiene que ingeniarselas
muchas veces solo o con su ayudante, para resolverlo,

-

Isto se justifica en una empresa muy chica, pero
en una empresa mediana es muy conveniente que haya persgnal
dedicado a analizar cada problema y encontrar la solucion mas
adecuada, antes de hacer el trabajo. Dado el tiempo que un
operarijo dedica normalmente a la preparaC1on y busqueda de =~
solucion de cada problema, no es 1og1co que, sen el sobrestan
te - el responsable de la plangac1on, ya que éstd le ocur§1r1a
tedo el tiempo y no le dejaria tiempo para la superv151on Yy
‘el control, Lo ideal parece ser que haya un sobrestante -
que se encargue de esto por cada grupo.de cinco a ve:nte'hom
bres el cual debe ser solucionado el problema de seleccion -
"entre los mejores operarios y que tenga experiencia, y prepa
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« ? - .
racion suficiente para ello.
\

En plantas grandes es convenxente que el trabajo
general de planeac1on diaria tenga un superv1sor general =~--
quien reportara con el jefe de mantenimiento. -

Al planear el trabajo diario de las cuadrillas -
debe buscarse un minimo tiempo de recorrido del personal ---
_por la emoresa. Cuando se trate de ttabaJos como dutac;on
de pocas:horas, debera procurarse que la misma cuadrllla, si
es posible haga varios trabajos situados en la .misma zona.

En _la siguiente flgura se muestra una hoja t1p1~
ca de planeac;on del mantepimiento.

Recomendaciones para e el uso'de la hoja de P'lanea
C10n.

1, Determine en el alcance del trabajo solic1ta
do y describalo por escrxto, dele un nombre
abreviado, para su control,

2. Obtenga a preparar los esquemas y dlagramas
necesarlos.

3. lVlrepare una lista de los materlales que debe
ser sacado del almacen cual debe ser su --
comprado, . anotando el nimero de la requisi--
C1on, el lugar donde debe ser entregado y la
fecha en que se negesita.

4, El responsable de la planeac1on debera requi
sitar todo el material no existente en los =
almacenes o no previamente requisitados.

"5..,Prepare un programa de ‘trabajo para cada pag
te de la obra a realizar y para cada dia.

6. Prepare un vgle para el almacén, para que el
material este listo y pueda ser sacado por -
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HOJA DE PLANEACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Nombre del tfabajg‘...;......' . Fechav.;{} "‘,.;..
tetesssessesseseavasesianssss - Responsable

ss'ee e

ssesvecsesevessssen e

.f]NbQ”dé 1h 6rdén cee

Nimero del dibujo'o. =« "‘7:f Désér;péi3n>d¢I trabajo
) eSqUema ceeesvesssosvne ' eesne .e ‘- a- realiZar . » .

I N I N N N R R I I A N

Programa de la cuadrilla

DR 4
Dias

1 2 3 4 5 6

JHerramientas .especiales
Necesarias

~ Material reguerido

. . »
+ IExistente en almacen

+ Compradol Requi EntrglFecha
: : sici-|zar -|entre
on en ga

i

 |Requerimiento de seguridad
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A la cuadrllla cuando vaya a: realxzar el tra--
ubaJo. i

» 7.:;Prcparar una lista de herramientas y equipos
- especiales, necesarios para el trabajo.

8. Haga una relacidn de los requerimientos de -
‘ seguridad que deben cumplirse mientras se --
trabaja en el equipo bajo mantenimiento.

" 9. Indique que trabajus previos deben realizar-
: se en la zona antes de comenzar el trabaJo y
durante su ejecucidn.

5. CRITERIO DEL ENCARGADO DE LA PLANEACION

Es nmuy 1mportante que la persona escargada de la
glaneac1on tenga experiencia y criterio, cuando recibe una -
solicitud de otro departamento acerca de la mejor forma de -
resolver el probléma planteado. .

El trabaJo del encargado de la glaneac;on no ter
mina cuando la Gorden es finalmente aprQbada por la persona -
correspondiente y se convierta en una orden de trabajo, sino
que debe llevar a cabo una labor de seguimiento del desarroi.
110 del trabajo, de los nuevos problemas que surjan y de los
errores de planeaCLon que le permltan me jorar su labor en --
trabajos subsecuentes,

En el desarrollo de esta importante labor pueden
ayudar en forma muy especial las tegn1cas de xngenner;a ineé=
dustrial, aplicando el estudio de Metodos, la ruta critica y
los procedamzentos de medxcxon del Trabajo, Cada una de estas
técnicas tiene su aplicacion particular a cada caso y deben
ser aylzcadas por una persona con un buen conoc;mxento de --
las mismas.



75

hSThURACION DL _UN TRCGRA & DE MANTENIM [ENTO

CURLVENTIVO

Un rasgo ‘esencial de mantenimiento es la acumula-
 cidnde datos h1tor1cos de- reparacxon de maquindr{a y equipo
‘general, la cuial se efectur] ,en forma de solicitud de manteni
‘miento en forma de perforacxon de datos estadlst1cos, o bien”
en tarjetas de registro histérico donde se asientan manual---
mente las reparaciones importantes.

. . # . . ’ R
La informacion de referencia tendra como fuente -
de origen cualquiera de las dos siguientes:

a) Revision de las odenes de trabajo de manteni-
m1ento correspondientes a los dos ditimos afios o antes.

b) Un analisis de los antecedentes del equipo, =
si es que existen,

7. DPROGIAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Una vez preparada una lista de comprobac1on para
cada equipo o 1nsta1ac1on, el siguiente paso sera elaborar un
programa o intinerario, a eftecto de asegurar que se lleven a
cabo con cportunidad las inspecciones necesarias.

Las operac1ones de 1n5pecc1on, pucden ser estudi
adas por un ingeniero industrial para determinar el tiempo -
que impliquen, o bien calcular los lapsos de inspeccidn y -~
verificacion posteriormente por sobrestantes o personas con
espeC1a11dad de lo que se trage. La carga de trabajo ba-~
sica expresada por la hoja de comprobac1on, puede encajar =
er. un programa que propgrcione un flujo relativamente unifor
me y parej:.. de 1nspeccxon a lo largo del ailo, Tomando en
cuenta las variaciovnes y neccsidades de temporada (vacacio--
nes, camnio de modelo, etc.)

. ®
Programacion anual
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Si el programa de mantenimiento preventivo se ~-
efcctia en torma anual, es conven1ente preparar una tarjeta
de programac1on para cada inspeccion y para cada unidad de ~
equipo que se encuentre incluida en el plan, Contando con
las tarjetas, se procedera a preparar un recordatorio archi-
. vado para ello, las tarjetas de acuerdo con.el ciclo dg revi

sion. Con el fin de repartir el trabajo de 1nspecc1on du=
rante el mes,

Tar jeta de programacion e inspeccion

Nombre del equipo
Registro No. Depto.
Lugar del equipo
Clase de inspeccion
Frecuencia de 1a 1nsyecc1on dada
Hoja de cotejo de la 1nspecc10n No
Observaciones,

—-—_———-ﬁ |

8. NECESIDADES DE LA ORCANIZACION

Mo es preciso recurrir a grandes cambios para -~
ajustar el mantenimiento preventivo en la organ1zac10n gencral
de mantenimiento. Las revisiones de maqulnarla y eguipo ~
se efectuaran por trabajadores calificados con gue se cuente

Es necesario, se const1tuya en la pract;ca corri
ente el hacer que actuén como inspectores distintos ;rabaJa-
dores, a efecto de irlos mejorardo en sus canocxmxentos, y -
calificar su idoneidad. Lsto presenta también la ventaja
de que 1la visidn dc los inspectores se mantenga fresca y re~. .
novada, al mismo tiempo que conserve su capacidad técnica.
Ademas, en caso de que falte algun inspector o0 que sea desye.
pedido, seran menos 1o0s problemas que se presenten para man-
tener en marcha el trabaJo. For otra parte, es muy conve-
niente para los operarios mismos ser adiestrados para actuar
como inspectores bien calificados. : X
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¢. DCTACIC' DEL PENSGMAL DE INSILCCION

El numero de inspectores tiene que ver con la -
frecuencia de las revisiones, el tamafio de la empresa y la
cantidad dg instalaciones y maquinas que haya que atender,
La seleccidn del nimero de inspectores de mantenimiento pre
ventivo a la fuerza total de manteniniento no tienc impors=-
tancia. Fueden abarcar desde uno por cada dos trabajado-
res, hasta uno por cada diez, dependlendo de la clase de 8H
presa y de equipo, asi como, de si el inspector dedica todo
su tiempu a su tarea o s6lo una parte.

Un procedimiento eficaz para determinar la dota
cion es cotejar la carga de trabajo con las normas. 81 =
el departamentd de mantenimiento ytiliza un tlEﬂpO standar
para redir el desempexo, resulta facil extender e§e sistema
al trabajo repetitivo de las inspecciones.

Una vez, que se haya establecido firwemente el
prograna, se aplicaran lgs normas al trabaJo para indicar
el monto horas-hombre standar, que se requiera ¢én tiempo de
1nspecc10n. LCon basc¢ en niveles esperados ce desempefio,
la determinacidn del numero de inspectores que efectuén la
actividad con puntualidad y eflcaC1a sera cosa sencilla.

Cuando no haya normas, el numero de inpectores
se dedicara por aprox1macxon, ajustandose mediante observa-
ciones del desempefio en el trabajo. Si este resultara =-
adecuado y la tarea encomendada no se llevarq a cabo en los
tiempos previstos en cl pla, querra decir que, probablemens
te son pocos los inspectgres trabajan con gran desahogo, lo
mas probable es que su ndmero es mayor del necesario.

10. LUBRICACION

La lubricacidn es parte del mantenimiento pre-

ventivo,  En numerosas empresas este .aspecto tan- importante

es visto con culpable negligencia, por cjemplo, se hacia re
~sultar el hecho de usar menos tipos de acc1tes y grasas, ¥
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que fueran aplicados con regularidad .

Al 1nst1tu1r un programa de lubficacidn debe cui
darse de hacer un examen del equlpo a efecto de determinar -
cuales son los prgductos mas apropiados para su correcto ——-
funcionamiento asi como la frecuencia que deben ser adminis-~
trados.

Una vez establecidos, la frecuencia del engrasa-
do y el tipo de Inbr1cantes a usar, se procedera a gxgar las
fechas en que se hara el trabajo. Este se apoyara en for-
mas de listas de comprobac1on diarias, semanales o mensuales
£l mando.mas conveniente de analizar el trabago relacionado
con las necesidades del mantenimiento preventivo, valiendo-
se del ntmero de mlnutos gue se requieren para llevar a cabo
trabajos de lubricacion., Si se emplean normas de tiempo ~
para medir las act1v1dades de nantenxm;ento, sera cosa senci
1la decidir el periodo necesario. Dichas normas de t1empo
podran utilizarse para preparar una lista de compeobac1on. -
como se ve en la siguiente figura. Muy a menudo gsa lista ...
habra de incluir datos referentes a lugares que seran lubri-
cadgs, tipo del producto a emplear y frecuencia con que se -
hara la tarea.

Forma de revisidn de lubricacion

Los engrasadores deberan ser parte del personal
de nanten1m1ento de maqu1nar{a y equipo, tratandose de taller
central o de area, antes que paete del Brupo de aseo e higi

“ene, La lista de cotejo de lubricacion tiene varios usos.
Pero su finalidad primordial es suministrar la certeza de ==
gue todas y cada una de las maquinas han quedado debidamente
engrasadas. Es bueno verificar de cuando en cuandé la vera
cidad de la lista de cotejo entregado por los engrasadores -
haciendo un recorr;do de parte de la ruta que siguen y obser
vando de la condicidn de los dispositivos y rcceptacular de”
lubricacidn.

v Un buen servicio de lubricacidn eficaz, reduce en

forna conciderable el tiempo de paro. Es posible que los -
beneficiosos no’sxempre sean .tan espectaculares, pero s{ia =
la larga, durara mas la maquinaria.
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‘Hoja de revision de lubricacion

Equipo No. Nombre del equipo pin. Est.]Llun]MarMier] Juev]Vier
Lubricacidn mensual

1000 Monta cérgas—incluir
engranes. h.43

1021 Monta carga Guget-en
_granes. 0.82

1023 Esmeril de banco-lu-
bricacion. 1.77

1024 Esmeril de bandas lu
bricacion. 1.08

1034 Rima del cabezal re-
“versihle. 1.03

Total directo de ru=-
tina. : 6.18

LY
Indirectos

Total winutos standar

1,24

7.42
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' 11. ALMACENAMIENTO DE PARTES DE REPUESTO,
’ MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

'E1 control de almacenamiento de partes de repues-
to, herramientas y equipo es una actividad de fundamental im~
portancia para hacer posible una buena gestzon de mantenimien
to.

La forma en que se resulva este problema depande-
ra prlnc1pa1mente de la organizacidn de la empresa a lo refe-
rente a almacenes y bodegas. En muchas organizaciones los
almacenes dependen del area administrativa qulen da servicio
a las otras areas, en otras existen almacenes que estén a car
go directamente de groduccxon y de mantenimiento. En cual-
quier caso se debera tener la organ1zac1on adecuada para que
estén disponibles en la fabrica en el momento en que se nece=-
site las partes, herramientas y equipo necesarios para aten-=-
der las actividades rutinarias programadas de mantenimiento -
y los mantenimientos de emergencia imprevistos, cuya atencion
oportuna pueden representar un ahorro considerable en el cog
to directo e indirecto del trabajo.

Si el analisis de este problema'hay que realxzar
un estudio administrativo y un estudio analitico. El pri-~
mero para establecer claramente las responsabilidades en el =~
mane jo de esta actividad, las lineas de mando, los tramites,
en especial lo que se reflere a quien o quienes tienen auto--
ridad su firma para vales de almacén, para aprobacidén de re~-
quisiciones y para compras directas a los proveedores.

E1l Dgpartamento_de'Contralorfa debera especificar
claramente los limites en cantidad de dinero o en calidad de
productos que puedan autorizar determinadas personas.

Desde. c1 punto de vista analxtlco el problema se-
resuelve con la apllcacxon de las técnicas de 1nventat1os.

De acuerdo con la teoria correspondiente, un sis-
tema de inventarios tiene tres costos fundamentales.

1. El costo de tener almacenado. L.

2. El costo de oportunidad,



: fu“;El prlmer caso’ esta representado ‘por:los. 1ntere-
ses del capital inventido en 1nventarlos, ‘costo- dealmacena-
miento, de-.vigilancia, de operac1on, de manlobras, de mermas
de obsolescenc1a, de seguros, etc,

El costo de oportunidad es el que resulta de no
teger las partes a las herramientas cuando se necesitan, por
el aumento del tiempo en las interrupciones del proceso pro-
ductivo, el aumentu de los costos de labor, trabajo en tiemp
po extra, varios turnos o dias festivos, la perdlda de ventas
y todos los castos indirectos producidos per la detoncidn de
la producc:on. LEste es el costo was dificil de estimar en
cualquier situacidn.

El costo de adquirir y almacenar se refiere ,a to
dos los cargos producxdos por cl pap.leo de cada nucva drden
el trabajo administrativo del tramite de autorizacidn de la
misma que incluye el estudio deil mercado, la preparac1on de
espec1f1cac¢ones, la solicitud, recepcion y analisis de coti
zacion, el tranite pedido al ganador del concurso, el trans-
porte y acomodo de las nuevas partes y herramientas, etc.

Los tres costos citados se relacionan unos con -
otros y en genral, cuando uno de estos dispiruye, uno a los
otros dos aumenta.

El analisis de los 51sLemas de inventarios es una
actividad importante ,de la 1ngen1er1a industrial que nos pro
porciona la tecnologia para la solucidn de problemas de in--
ventarios.

El problema de inventarios se resulve con el ana
lisis de las diferentcs alternativas y la toma de la dCBlSl-
on que opt1mzzara el sistera, logrando que la. operaczon pla~
neada se haga de forma que la suma de los tres costos citados,
0 5ea el costo total, sea minimo.

. "\

. ) . ? -
Las decisiones se toman en funcion de costos, -- -
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aunque rara vez se plantean directamente en forma de costos.-
Las decisiones se toman normalmente en terminos de tiempo y -
cantidad, por ejemplo:

I . ) . .
+ (Cuando es necesario reponer el inventario?

’ -~ . . .
+ ;Cuando se debe afiadir el inventario?

Como venos las veriables de control de un siste-
ma de inventarios son el Tiempo y la Calidad. El problema
del inventario es minimizar el costo total.

I d . . . - -
El analisis de un sistema de inventarios se lle-
va a cabo en los siguientes pasos.

a) Determinacion de las propiedades del sistema
b) Formulacidn del problema.
c) Desarrollo de un modelo del sistema.

N « ® . « ” .
d) Derivacion de la mejor solucion para el siste
ma.

El primer paso el analista se faniliariza con el
probhléma y procura conocerlo en todos sus detalles y repercusio
nes:.

En el segundo plantea con exactitud cuil es el -
problena e identifica las variables que estan sujetas a con-
trol,

En el tercer paso el desarrollar un modelo del -
51stema, prepara su solucxon, relacionando mecan1camente las
variables controlables y el costo total del sistema.

En el ultimo baso encuentra los valores Optimos
de las varibles y el costo total minimo del sistema.de inven
tarios.

L]

Debe entenderse que no se puede tener una solu--
cidn tnica para todos los materiales, herramientus y equipo
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de inventario que necesita manten1m1ento;h k‘que, general--
mente, los problemas que es tos representan son dlferentes.‘

Para el establecimiento de estos modelos es ne~-
cesario tener estadisticas adecuadas de consumo de tiempos
de entrega, y buenos sistemas de contabilidad de costos. -~
Cuando no se tiene al principio esta: informacion se puede -
utilizar tentativamente las informaciones de los proveedores
y fabricantes y la experiencia de 1ngcn1eros y contadores -
de la propia empresa. :

12, CONTROLES

Una manera muy conveniente de aprovechar la in-
formacidn acumulada mediante los servicios de mantenimiento
es identificar las maquinas y equipos que ocacionardn mayo-
resproblemas y gastos en el mes anterior.

14 . - . + .
Se lograran buenas economias si el mantenimiené
to se concentra en:

a) En las diez gue organizarén mayores gastos.

b) Aquellas miquinas que hayan causado el ma=-
yor tiempo de paro.

c) EIn las estubieron fuera de operacidn mayor
nimero de veces.

El retiro de c1erta maguxna de la lista no redu
ce esta, porque otra maquina pasara a ocupar el lugar xacan
te. El resultado neto es un me joramiento constante de -~
las maquinas mas costosas de sostener.

Ll empleo de técnicas y controles de mantenimien
to preventivo sacara a la luz situaciones de fallas repeti-
das de parte de una pieza o unidad de maquinaria. Cuando
surgan estos casos habra que recurrir a un mantenimiento co
rrectivo para evitar su reiteracion.
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Numerosas empresas efectlan clinicas de costo ==
de mantenimiento cada mes o con mayor frecuencia, si son mu-
chas las deficiencias dc¢ la maquinaria y equipo a corregir,
para resolver problemas de mantenimiento que atafien el me jora
miento de.la redaccidn de costos y supre51on de areas con ==
problemas costtantas.

A estas clinicas asiten directores o sus represen
tantes de cada uno de los departamentos implicados.

Una caracteristica del mantenimiento preventivo
que debe ser planeado con tanta ant1c1pac1on, que a menudo -~
no se le considera parte del programa de mantenimiento pre--
ventlvo, y.,en ocaciones ni siquiera se le toma en cuenta, es
la prevision de mantenxm;ento, que consiste en gstructurar -
cualidades de bajo mantenimiento y larga durad1on,'recurr1en
do para ello a la ad4u151c1on planeada de maquinaria o equi-

pos proyectados para reducir al minimo el tlempo de paro en
la producc;on, asi copo el esfuerzo de mantenimiento, a la
vez que aumentar al maximo la duracidn efectiva de las maqu1
nas.

Por lo menos una vez al afio sera necesario revi-
saf el programa de mantenimiento preventivo, para identifi--
car cualqu;er tendgncia o defectos surgidos en el transcurso
del mismo, Habra que presizar si la frecuencia de las ins
pecciones es la aprop1ada, con el contenido de las formas de
cotejo sea n cesario, si incurrir en exageraciones, que la -
maquinaria vital este incluida en el programa, que las for--
mas de papeleria estén bien proyectados y que los regxstros
estén siendo llevados debidamente para que sean de 2051t1Va
ut111dad etc. Los cambios que 1mponga la revision debe-~-
rin hacerse de inmediato, para habiéndolos sopesado antes =--
con base en hcchos concretos para que no haya que dar marcha
atras posteriormente,

Ll mantenimiento preventivo tiene por objeto ---
disminuir el costo de mantenimiento, asi como reducir el ti-
erpo de paro en la ptoducc1on por medio de engrases, 1n5pec~
ciones arreglos y reparaciones controlados, para asegurar ug
‘continuo funcionamiento de 1la maqu1narfa.



CAPITULO V

LESTRUCTURACICN DEL SISTEM. DI MANTENIMIENTO
ERLEVENT £OR TILEMICS HISTORICCS &u LICADO
h EVNURIESAS BE SLIVICIO




1. REQUERIMIENTCS DE RECURSOS

Para implantar el mantenimiento preventlvo,'se re
qulere contar con los recursos necesarios como son: - :

a) Recursos humanos:
e

Personal capacitado para planear, organizar -
implantar, ejecutar, dirigir, y controlar --
los procedlmxentos de estructuracidn y opera-
cion del sistema de mantenimiento preventivo
por medio de tzempos h1stor1cos, los elemen--
tos que se requieren son los siguientes.

- Jefe ce mantenimiento.

- Subjefe de mantenimiento.

Auxiliar univesal de oficinas. (secretaria)

. » ’ N - . -
- Oficiales y tecnicos de mantenimiento,

b) Recursos materiales.

Moblllar1o, enseres de ot1c1na y papelerla,
1mpresa para la 1ntegracxon y control del --
mantenimiento preventivo.

- Forma para levantamiento de inQentario.
- Tarjetas de registro de inventario.

-~ Tarjetas de registro de programacion.

- Tarjetas de registro de reparaciones.

- Sefiales de plistico.

- Hojas de revisidon de equipos.

-  Tarjetas para ordenes de servicio.

- Herramientas.

- Refacciones y materiales,
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¢)  Recursos financieros.

Fondos necesarios para la compra de refacc1o
nes y materiales utilizados en las revisio--
nes de mantenimiento preventivo y consecuen-
temente en las reparaciones que se requieran
en la apllcac1on de mantenimiento correctivo
y fondos suficientes para erogaciones por --
contratacidnes.

El monto de los fondos destinados al mantenimien
to del inmueble, instalaciones y equipos, debe calcularse de
acuerdo a los gastos y necesidades reules de mantenimientio -
para cada especialidad,.

La determinacion del monto de los recursos finan
C1eros destinados a mantenimiento, considerando la recomenda
c1on anterior, sirve de base para lograr la correcta planea=
cidn del programa anual de operac1on.

2, DESCRIPCION DE FCRMATOS

. Para determinar las acc1ones de mantenimiento —-
que se requieren aplicar a cada equipo ,en partlcular, se tie
nen formatos para aceptar la informacidn necesaria y sufici=
ente para permitir 1ntegrar al archivo para estructurar orde
nadamente nuestro sistema de mantenimiento,

Estos formatos estan agrupados de 1a siguiente -
manera:
a) liojas para levantamiento de inventario.
o b) Tarjetds para registro de inventario,
c) Tarjetas pata registro de prograﬁacién.
d) Tarjetas para rcgistros de reparaciones,

e) Hojas de revisidn de los equipos.
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a) Holas de inventario.

Ut111zando parg regxstro los datos técnicos =
del equipo, asi como su'ublcac1on y caracterls'
ticas generales, Esta hoja sirve para ano~
tar los datos de placa que el fabricante im--
prime al equipo, asi como datos del motor, --
condiciones de operac:on, energ{a utilizando
combustible adecuado, accesorios necesarios =
y todos los datos que se requieran para Su ==
mantenimiento.

Para la toma de inventario se han disefiado formas
especiales, que incluyen los datos necesarios para el manteni
miento, que deben ser registrados en todas sus partes, Es
de suma ,importancia cons1gnar completos los datos con toda -~
prec151on pues la omisién de un numero o de una letra en el =
modelo o en la serié puede cambiar totalmente el significado
de informacidn o pedido de refacciones que se solicite a los
fabricantes,

Lineamientos.

' , . Registrar todos los datos del equipo inventaria -
de, sin omitir ningun nimero o letra de su modeleﬁy serie.

Anotar en todos los espacios los datos solicitados
en caso de no requerirlo se trazara una horizontal, sis dejar
espacio en blanco ni datos sin registrar.

Seguir las instrucciones que se indican en el tew
ma de levantamiento de inventafio.



. Porma pari
(variabl

Lupresa. . -

DATOS DIVERSOS

1. Nimero de inventario

DATOS -DE [LACA

2. Nombre ' Marca

3., Modelo Serie
4, Tipo Tamaiio X X

DATO3 ESTIMATIVOS

5. Capacidad Equipo fijo ___Movil _|
6. Condiciones mecanicas: Buenas ( §  malas { )

7. Legar en que se pregsto servicio:
8. Fecha de instalacion:
9.
0.

:

Fabricante:
Distribuidor o vendedor;

DATOS DE MCTCR
1 : 2 . 3

.1, Marca .
L2. Serie
13. Tipo o color
14, Potencia
~5, Voltios
16. Ciclaje
17. Amperaje
8. Fases
.9. RDM

DATOS DE INERGIA C COMBUSTIDLE
e ’
20. Tipo de energia

DATCS COMULIMINTARLICS
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- b). Tarjeta de inventario.

Utxlxzando para reg1strar los datos de lo-
callzdczon y caracter{sticas de equipo, en
funcidn de su mantenimiento.

Esta tar jeta sirve para registrar los da~-
tos teécnicos de inventario patfa identifi--
car al equipo, es decir, todos los datos -
que furon tomados en las hojas de inventa-
rio. Debe tener egpecial vigilancia en
la transcripcion de estos en la’tarJeta,,—
para evitar efrores y lograr asi un regis-
"tro confiable.

Las tar jetas vienen impresas por ambos lados
con tinta, sgbre cartulina; por el lado A,
se reblstraran los datgs de los equipos -~
qQue no tienen motor electr;co, el lado B »
se utilizara para registrar datos de equi-
po con motor eléctrico.

En caso de ser 1nsuf1czente el espacio de
una cara para la captac10n completa de da-
tos del equipo, podra utilizarse el rever-
So y tantas tarjetas como se requieran,. -
teniendo cuidado de numerarlas.



Tar jeta de inventario

Lmpresa Ciudad Mantenimiento preventivo
Fecha ' No. Lcondmico

Nombre del eguipo : Localizacidn

Area de servicio IEquipo fijo ( ) Movil ()

CBSERVACIONLS o

DISCRIPCION MECANICA y/o ILECTRICA

Marca Modelo Scrie Tipo

Dimenciones X

No. INVENTARIO

CARA "av

16



Tarjeta de inventario

Empresa ] Ciudad

Fecha

Nombre del equipo

Area de servicio

Mantenimiento preventivo
~ No, Econdmico
Localizacidn

Equipo fijo () Movii ()

DATOS GENERALES

DATOS DEL }OTOR

Marca ______ Modelo

Tipo Dimenciones

No. INVENTARIO

Serie Marca dodelo
Serie Tipe
X __ X _=-|Armazon Balero (s)
Polea Ej
Tipo y No, de banda (s)
Frecuencia volts
Fases H. P.
Amps, P. S.
JR.P.M, Interruptor
Marca 1. Tipo volts :
CARA “B" Amps., ases cap. .

26
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i

Tar jeta de programacidn.

e Utlllzada Jpara el control de?la frecuenc1a -

de revisidn y descr1pc10n de 1os procedxmxen
tos de mnntcnlnlento._‘.v '

Esta:tarjeta sirve para registrar las semg--

nas en las que se debe ejecutar la revision:
al equipo, y t: ambién pura identificar la cla
ve de luas instrucciones y procedlmlentos a -
seguir en cada punto de rcvision.

La tarjeta viene impresa por ambos lados, --
con tinta sobre cartulina blanca, Por el
anverso tiene un cuadriculado con la clave -
del punto a revisar, y columnas numeradas =--
que correspondan a las 52 semanas del afio, -
En estd cara se anota una diagonal (/) en el
cuadrjculado correspondiente al cruce del -
renglon de lq semana en que debe LJecutarse
dicha revision.

En el reverso de la tarjeta vienen indicadas
las clgves e instrucciones de los puntos de
revision que normalmente ya lhienen impresas
para los diferentes equipos sometidos a mans
tenimiento prevcnt1VO, en ellos bienen escri
tos los puntos de revisién a los equipos, =-
con su frecuencia e identificacion.

Adenas, vienen idicadas dos columnas que di-
cen, Frecuencia vy Lubr1cac1on. Como la --
frecuencia basc de programacion es mensual,-
es pos1b1e que haya elementos de los equipos
jue requicren lubricacion en un per{odo menos
al programado, es por ello que cl jefe de man
tenimiento determinara; con base en las ho=-
ras continuas diarias de trabajo de los ele-
mentos y las condiciones del medio ambiente

a que estd expuesto el equipg, "cada cuando -
dcbe realizarse la lubricacidn. Una vez -
establecida la frecuencia de'lubrlcac1on de

los elementos que 1lu rcquleran, se 1mp1anta’
una rutlna complementaria de 1ubt1cac10n si
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el - perfodo estimado por el jefe de manteni-
“miento ¢s nenor que el indicado en la _pro--
‘ gramac1on. - En la columna lubricacion se

‘anotara el tipo de aceite o grasa que el fa
bricante o el jefe determ1ne.

Lineamientos.

! ) » o, . - .

- Anotar el numero economico que identifi-
ca el equipo ¥ que invariablemente debe~
ra coincidir con el registrado en las ~-
tar jetas,

- Seleccionar los puntos de rev151on, que ¢
: correspondan al equipo en cuestidn.

~ Apgregar puntos a revisar que no conten--
gan la tarjeta y que a juicio dcl 1mp1an
tador deben incluirse en las revisiones.

. : 'Y
« Programas de acuerso a la distribucion de
cargas de trabajo, y frecuencia de revi=-
sion anotada, todos los puntos a revisar

~ Utilizar una tarjeta en blanco, en caso
de que el equipo no tenga tarjeta especi
ficada ya elaborada, llenandola con los .
puntos que deben revizarse.



Tar jeta de Programacidn (anverso)

Afio Mantenimicnto preventivo

CONTROL DE FRECUENCISA

Clave ] 1j2i3ja pl6j7 b b o 50§ 51§52

$6




Tar jeta de Programacidn (reverso)

‘Lmpresa

Mantenimiento preventivo

Norbre del equipo

No. Econdmico

Clave

. .’
Descripcion

Frecuencia

A . o
Lubricacion

96
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.d) Tarijeta de registro de reparaciones.

Ut1llzada para teglstro de accxones dc man-
tenimiento posteriores a la reV151on pr0ﬂra
mada, siempre y cuando. se hayan utllxzado -
~rcfacc1ones. '

Lsta tarjeta sirve para reglstrat 1as fa---v,
1las del equipo, asi coio.los costos de re-
facciones, materiales y mano de obra utlllﬁ
zada. ,

La tarjeta viene impresa por ambos lados, =
en la parte media tiene renglones para anotar
fecha, dcscr1pc1on de las rcparaciones y re
facciones utilizadas, costo por refacciones
por mano de obra y por el total, En la -~
parte inferior tiene indicados cinco cua---
dros para control semanal dec las revisiones

y doce divisiones para un control mensual,

-Lineamientos.

Anotar oportunamente la reparacidn al equi-
pPo. ‘

Anotar la fecha de inicio de servicio del -
equipo y su precio inicial con el fin dec tener un historial
de los costos del equipo en su momento, tener los elementos
de juicio suficientes para la towa de desiciones, tatel co
mo la baja del equipo.

Comprobar antes, que coincidan tanto el nimero
econdémico como el nombre gencrlco para un mismo equipo en -
las tarJetab de 1nventar10, progranac1on, y registro de re~
paraciones y hOJac de rev151on.



Tar jeta de registro de reparaciones

86

Empresa : - Mantenimiento preventivo
Registro de reparaciones ' No. Econdmico
|recha Descripcién de las reparaciones | costo costo] costo
y refacciones utilizadas refacc} M,0 total
.INOmbre del equipo | Control semanal Control mensual
LMH!JV » EF'MAMJJASOND
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’

‘e) Hojd.de revisidn. .

‘Utilizada' para regxstrar 1nc1denc1as detec-
,xadas durante las: reV151ones del equipo.

o Esta hOJa sirve como gula de instrcciones a

- los técnicos de mantenlmlento, en las sec=~

“ciones prevcntlvas a ejecutar, y para re--

portar el estado yue guardan los companen--

tes de log equlpos, obteniendo con ello la

AT 1nformac10n que el jefe de mantenimiento, -
CaE e debera analizar para toma de desiciones y -

o . de retroalimentacion al sistema.

Se presenta en ho jas de tamano carta que --
vienen impresas po una solo cara, se identi
fican por su clave, especialidad.

Zn lua parte media superlor, contiene los --
campos dc identificacidn del equipo.

En la parte inferior de identificacion s¢ -
encuentran los simbolos que deberan utili--
zarse en los procesos de revision y S0n €§=
tos los siguientes:

VO XXX/

En,la parte central de las hojas de revi--
51on vienen descritos los puntos a revisi-
on, mismos que than contenidos en las tar
jetas de prog raracion.

Linecamientos.

- Tanscribir los datos de las turjetas.de
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‘.‘1nventar10 que 1dent1f1quen el equxpo a re
: vxsar.

Subrrayar en la parte correspondiente a la

 programac1on la clave de los conceptos a =-
‘revisar debiéndo coincidir la frecuencia y

contenido como lo marca en la tar jeta de -
programacidn, verificandgse fijamente que

‘los puntos a revxsar estén realmente conte

nidos en el equipo.

Elaborar hojas de revisidn para todos los
casos en que no se tengan diseflos por ser
un equipo complejo o sofisticado, esta la
bor le corresponde al jefe de manten1m1en
to, quién lo hari en base a los catalogos
del fabricante, a su experiencia y a la ~
de los técnicos Jde manten1m1ent0 de la es
pecialidad, esta tendra que ser elevada -
por el departamento de mantenimiento que
le corrcsponda.

Anotar en la hoja de su parte superlor al

centro la semana (s) de programacidén de -
revisidn gue le corresponda durante el -~
afio, con el fin de ordenar por semana, ==
los grupos de equipos a revisar.
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lloja de revisidn de mantenimiento preventivo

Empresa

Codificacidn

No. de Folio

Denominacign del apaiato

No. Lconomico

LULdll(;E‘LCIUﬂ

Nu,., lnventario

~voltios HILPET 108 Vatios ~No., werie
Modelo Tipo Marca
SIMBOLQOS (UL DEBEN USARS
Satis se re repa- delcec ins-
facto quire racidn to coj pec-
rio Ajus~ o reem rresl cio-
te plazo nado
INSPLCCION TRIMESTRAL
1
2
|
CLAVE
02 - 401 Cable de 1linea
02 - 402 PFusibles
02 ~ 403 Interruptores
02 ~ 404 Conexiones, focos,
02 - 405 Yoleas (bases
02 - 406 DBandas .
02 - 407 1lubricacion
INSPECTOR [ iCHA
17 Trimestre
&' iramestre
37 lrimestre
47 Tramestre

OBSERV..CLONLS

Nota:

‘lidad,

Iste formato pued: ser vuriable scgun la especia-
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3. PORMATOS NOKMALIZADOS PARA LOS INFORMES PE
RI0DICOS Y LSPECIALES A SUPERLORIDAD Y A oo

OTROS DEPARTAMENTOS

' Los reportes a la gerencia tienen por objeto man
tenerla bien informada de modo que pueda llevar adelante su
tarca de coordingr y controlar tcdas las actividades de la -
planta, cun un maximo de efectividad total.

Por otra parte, hay que enviar informacion sufi-
ciente para poder realizar un trabajo conjunto coordinado, -
en beneficio de todas las partes, con los departamentos co--
rrespondientes.

Cualquier reporte que realice el departamento de
mantenimiento tiene por objeto fundamental que el jefe de -=-
mantenimiento controle mejor su trabajo. Bl gbjetivo Prin
c1pa1 de la recopxlacxon de datos es detertar areas que ne-
cesiten accidn correctiva y poder estimar la efectividad de
los trabajos que se estan realizando.

El tipo y nimero de reportes que puede llevar a
cabo periodicamente el depar;amento de mantenimiento es muy
variado y depende de las politicas que se establescan al reg
pecto en cada empresa. Entre los reportes mas usuales se
encuentran las siguientes:

Informe de prioridad.

Objetivo: Mejorar , la efectividad del trabajo
de mantenimiento programado,

Consiste en una relac16n, trabaJos prlotitarlos
{De emergencia) realizados en ,la semana anterior y que indi-
ca en forma simplificada el. numero de la parte repara, la --
fecha del trabajo, Ja descrzpc:on muy breve del mantenimien
to realizado y el numero de hombres hora ordinarios y de ti-
enpo extra ut111zados, asi como el nombre de la persona que

solicitd y autorizo el trabajo.
1

Este reporte tiene por objeto mostrar:
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= l._}QQiéﬁ“esfel' ésbbnséb;é‘déulosftraﬁéjOS'de -

g },di"Prevehif perdidas de produccidn,
‘ S s, ¢ , .
b, Trevenir averias serias en el equipo,

c) Corregir un peligro extremo de la seguri
: dad.

2. URGINTE; Trabajo que dentro de la programa-
cidn y planeac1on normales debe terminarse tan pronto como -
sea posible, Tal trabajo se proprama normalmente para co-
mensarlo dentro de las velntlcgatro horas o cuarenta y ocho
horas posteriores a la recepcion de la arden.

3. NOIMAL: Ls el grueso del trabajo de mante~-
nimiento. Puede retrasarse mas de cuarenta y ocho horas.

Informe del retraso o adelanto con respecto al

programa.

Cbjetivo; Medir la efectividad de planeaC1on y -
programacion.

Aquf se reportan las horas hombre progrumadas, -
por ‘cuadrillas o por unidades, comparudas con las horas-hom-
bre rcalmente trabajadas, tal como se las programo.

Lste informe nos indica adicicvnalmente, las tare
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as ejecutadas que no fuerdn prev1amente programadas y los —-
traba jos programados que no se jecutaron y las razones por -~
las que no se realizé el trabajo.

Informe de retraso.

: ObJet1vo. Resumir el retraso de trabajo de las
fuerzas de mantenlmlento, para nivelar la carga de trabajo ~
y megorar la utilizacion de la fuerza de trabajo.

5, Este informe se basa en una acumulacion de las -
ordenes de trabajo autorizadas de prioridad baja, apareadas
con los requerimientos de la fuerzo de trabajo con la mano -~
de obra disponible, se puede llegar a un retraso que se ex-—-
‘presa en dias o semanas.

*

Un retraso pequeno puede 51gn1f1car que el equl-
po esta en buenas condiciones y que no nece51ta mantenimien~
to y que la fuerza de mantenimiento esta a un nivel demas%a—
do alto. Idealmente el retraso en cada cuadrilla deberia
ser de alrededor de cuatro a seis semanas, para nivelar mas
efectivamente el trabajo y utilizar mejor a los trabajadores.

Informe del pronéstico de mano de obra.

Objetivo: Permitir la planeacion de la futura
fuerza de trabajo, en relacion con la carga de trabajo esti=
mada y el personal disponible.

El pronéstico de mano de obra es un instrumento
del departamento de mantenimiento para el control global del
personal de este departamento. Por medio de este informe
se tiene un conocimiento de la relacion entre la carga de ==~
trabajo y el personal disponible.

Ls muy conveniente hacer este informe una vez a
‘la semana, para el trabajo de la semana siguiente,

El prondstico de mano de obra es un diagrama con

un calendario continuo por semana ¢n el eje de las abC1sas Y
) nimeros de trabajadores en el eJe ‘de las ordenadas. En lo
‘que se refiere al pasado se convierte en una recop11ac10n -

grafica de los informes semanales de los trabajadores, actua
lizados con la informacion del personal realmente utxlxzado.
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- Con la 1nformac1on anterior, a lo largo de los -
mescs, y- los afios se tlene una.valiosa informacidn estacistica
gue permite a la 1ngen1er1a de mantenimiento. prever meJer -
las necesidades futuras de personal 'y realizar un mejor pre-~
supuesto anual de los gastos por concepto de: labor y hacer -~
una prev;slon mas adecuada de las’ necesxdades de capacita--=~
c1on del personal en el futuro,

La historia- reg1strada én’ unlon de los planes -
futuros es la base sobre: las: cuales pueden planear las situa
ciones que requleren acc10n correctiva antes de que acontez-
Cal’l.' ( .

Los informes anteriores son algunos de los que -
pueden utilizarse para optimizar el trabajo del departamento
de manten1m1ento, existiendo, indudablemente la posibilidad
de crear y utilizar otros sistemas de informacion de acuerdo
con las necesidades o criterio de cada grupo de mantenimien-
_to de una empresa, c¢n particular.

Hay que tener mucho cuidado, por otra parte, en
no crear un excesivo papeleo, al exigir mas reportes de los
necesar1os, cuya preparacion puede gQcugar gran parte del’ t1—
empo Gtil del personal de superv1sxon de mantenimiento sin -
gue finalmente tengan, en muchos casos una utilizacion efec-
tiva,

4, LEVANTAMIENTO DE INVENTARIOS.®

Para poder rcalizar el programa de mantenimien-
to prevent1vo, es de primordial importancia contar con el -
inventario de equipo.

a) Finalidades:
I3 » b . ~ «
: £l inventario basicamente cumple las sigui-

entes funcicnes.

- Conocer a cuantos equ1wos hay que dar ran
tenimiento.
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= Estar en condiciones de pedir a los dis-~
tribuidgres de equipo y/o a los fabricantes
los catalogos de partes, manuales de ope~=
rac1on'y de mantenlmxento, ,planos de isn=-
talacion y demas informacidn que suminis~
tran,

- Sirven como funtes de informacidn para --
reglstrar los datos de la hOJa de inventa
rio a las tarjetas que serv1ran de refes=
rencia en los cuales se hara la programa~
cion y control de e3ecuc1on de mantenimi-
ento preventivo y correctivo.

"b) Analisis:

- Una vez levantado el inventario debera ha
cerse el analls1s del mlsmo, es decir, -
considerar qué equipo o conjunto podemos
reparar con los recursos tecnicos y herra
mientas de que dispone la empresa en cues
tion, Esta debera determinar la lista
‘de equipo al que si podemos dar mantenimi
ento preventivo y correctivo, y por otro
lado, 1la lista de equipo que no podemos
atender por falta de recursos; y debera ~
atenderse por falta de recursos la mano -
de obrg altamente especializada, capacita
c1on tecnica, herram1enta apropiada y e--
quipo de medicién.

- = Con base en la capacidad de los equipos -
se procede a cuantificar y calificar la -
carga de trabaJo generada por las revisio
nes de mantenimiento pteventxvo a los e-=
quipos.

- Igualmente debera considerarse, al adqui-
rir herram1enta‘espec1allzada si se justi
fica la inversion para su necesidad y el”
uso frecuente queg vaya a tener, pues de -
lo contrarié sera mejor recurrir a especia
listas para la reparacion de ciertos e~~=
quipos.

- Debe tenerse presente la informacidn im~-



107

" presa y la experiencia sera la fuente pa
ra detcrm1nar el stok de refacciones que
deberan tenerse, El recurso de cgntar
con refacc1ones en exxstenc1a, el ninimo
costeable sera grec1samente lo que garan
tice la operacion continua de los equi--
pos.

¢) Lineamientos.

El jefe de mantenimiento g¢s el responsable del
levantanlento de inventario, pues esté se hara una sélo vez

roporcxona un adlestramlento a los encargados
de levantar el inventario.

Recabar las autorizaciones correspondientes de
los dirigentes de la empresg para planear debidamente el mo
mento y el tiempo que deberan afectuarse las tomas de 1nven
ta,rJ.Ou

Informar a cada uno de los responsables del e--
qulpo el objeto del inventario, para facilitar el accesg al
area y estar en posibilidad de obtener la informacidn Lecn1
ca.

Tomae las precauciones necesarias en el levanta
miento de inventario.

Iniciar todas las espec1al1dades, e 1nventar1as
en la parte mas alta de la e.presa avanzada de derecha a iz
qulerda por el acceso normal o gor las escaleras de acccso
del pizo a inventariar, continuando en forma descendiente -
hasta terminar el edificio.

. Dejar en cada piso o irea nlmeros libres o pen-
dientes (colchon), para incluir equipos de ingreso probable
de acuerdo a las perspectivas de aumento de equipos. en cada
edificio en particular.

Anotar, como datas generales del equipo, las ca
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4

racteristicas de ,Sus partes, asi como los accesorios, instru
mentos de med1c1on, y dispositivos de cotrol susceptibles -=-
de mantenimiento. '

Incluir todos log equipos 1nventgr1ados en su --
seccidn correspondiente, segin la codificacidon establecida.

Mantener el inventario de los equipos completos
y actualzzados para cada edificio,

Marcar fisicamente los equipos inventariados de
acuerdo a la especialidad y codificacidn correspondiente.

5., INTEGRACION DE TARJETAS Y SENALES

Una vez, elaborados los Juegos de tarjetas para
cada equxpo o espec1a11dad se procede integrar para la ope
racxon, que consiste en el acomodo de las tarjetas en las -
bolsas del mueble,

a) Integracidn de tarjetas.,

~ Colocacion del titulo de la especialidad

~ Saque la primera charola superior del ~~
mueble y en el anverso de la primera bel
sa, inserte una cartulina de (x) color -
con el titulo de la especialidad del e--

quipo dentro de la ceja de plastico infe
rior.

_Colocacidn de tar jetas de inventario.

- 1Inserte la parte superior de la primera
tar jeta correspondiente al equipo, en el
reverso de la primera bolsa dentro de la
ceja de plastico que queda en la parte -
superior de la bolsa. '

~ Inserte las esquinas 1nfer10res de la mis
ma tarjeta en las ranuras. d1agona1es ex==
treros de la guia del corddn de la bolsa

~ Repita las operaciones anteriores hasta



109

"termxnar la colocucidn de las demas tar
jetas de la espec1a11dud 51gu1endo el”

“orden progrcsxvo de la numeracidn del -

“inventario,

“-Es 1nportante culocar primero las tarJe
tas de inventario, ya que las esguinas
insertadas en las ranuras dldgonales ex
" tremas de la guza del cordon en el re-=
.verso de la bolsa, serviran de base para
colocar la tarJeta de programac1on del
equipo inmediato anterior, cen el anverso
de la misma hoja.

. . .
ggéﬁcacxon de las tarjetas de programa-

Dohle la prlmera tarjeta, correspondien
te al equipo (No. 1), sobre la parte su
perior hacia la parte de atras del lado
izquierdo y corte la linea punteada mar
cada sobrc el dobles, aproximadamente -
"25 mm. en ambos extremos.

En el anverso de la segunda bolsa, in--
serte la parte superior de la ceja do--
blada y cortada dentro de la ranura in-
termedia, sobre la esquina de la tarje=-
ta de (x) color anterior, juedando la -
tira didgdnal sujetando dicha ccja.

. » [d

En caso de que un equipo requiera de mas

. de una tarjeta, deberan insertarse to--
das sus tar jetas juntas.

Repita las operacioncs anteriores hasta
terminar la colocacidn de las demas tar
jetas de la misma espec1a11dad s1gulgg
do el drden progres;vo de la numeracion
-del inventario.

Colocacidon de las tar jetas de registro
de regatac1ones.

Al frente la primera bolsa y la tar jeta
' prlmera, dejando al descubierto la ceja
plastzca 1nfer10r'y las ranuras dlagona
les del carton guia de la segunda bolsa

- Inserte la esquinas superloresvde esta-
tar jeta dentro de la misma ranura inter
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media y tira dlégonal donde esta sujeta~-
da la ceja doblada y cortada de la tarje
ta anterior, con esta operac1on quedan ~
sujetadas ambas tar jetas,

- Repita las operaciones antexlores'hasta
terminar la colocacion de las demas tar-
jetas de la misma espec1a11dad, szguxen-
do el orden progres1vo de la numeracion
del inventario.

- No ilene .las bolsas de una charola con
tarjeta de diferente especialidad. Pa
ra cada especialidad inicié una charola,

- Proceda de la manera indicada en los pun
tos anteriores para cada una de las espe

cialidades faltantes, hasta dejar comple
tamente 1ntegradds todas las tar jetas.

b) Integraci6n de sefiales,

S¢ utilizan dos tipos de sefiales para el control
de programac1on visible,

Sefial verde (puede ser variable)

Scifial azul (puede ser variable)

- Colocacidn de las sefiales de plastico.

~ La seflal verde se introduce en las cejas
de plastico del anverso de la bolsa, con
el extremo delgado dentro del corte, que
para esté propos1to tiene en el centro -
~ la tarjeta de registro de reparaciones,-
quedando el extremo grueso hacia el lado
derecho.

=" La sefhal azul también se introduce en 1a
- misma ceja, pero sobre el lado izquierdo

.= La sefial verde se utilizara para indicar
el mes en gue se tiene programada la re-
vision, se coloca siempre antecediendo.
al mes prcgramado; e jemplo; s{ el mes de

~ la proxima revision es agosto, la sefial
debe’ encontratse cubr;endo el mes. de Ju-
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i ‘La sefial ‘azul se utiliza para indicar -
- la scmana del mes en que se tiene progra

mada la rcv151on, se colocara cubrlendo
la semana programada: ejemplo; si la re
visidn corresponde a la tercera semana,
la sefial debera encontrarse cubriendo -
el nimero tres del espacio de control -
semanal.

6. PROGRAMACION Y DISTRIBUCIUN DL CARGAS DE
TRABAJO

La frecuencia de revisidn de los equipos que -
componen las diferentes especialidades, pucde ser mensual,
trimestral, semestral, anual y bianual.

La distribucidn de cargas de trabajo debe es--
tar calculada de tal forma que las revisjones a los cqui--
pos se¢ ejecuten uniformemente cn el periodo de tiempo dls-
ponible entre una fecha de revisidn y la siguiente, respe-
tando la frecuencia.

» La clave de programac1on debe coincidir con el
perxodo de revisidn.

Lgs puntos de revision vienen en las tar jetas
de programacion.

‘ Dichos puntos estan compuestos por una clave =
y sus correspondientes instrucciones.

Frecuencia/ especialidad, nimero (instruccio=-
nes)
[ 4
La clave consta de ocho caracterés.

h El primer. d1g1to indica la frecuenc1a de revi-
cion la dzagonal lo separa de los dos digitos 51gu10ntes,
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que ;nd1can la especialidad, y el punto separa a éstas de
los ultimos tres d1g1tos que corresponden al nimero que -~
identifica a las instrucciones,

a) Calculo de programacion.

Para calcular el nimero de equipos a revz—
sar cada semana, se utiliza la expresidn:

~

N=T

S

Donde: T = Total de equipos por cada especia-
, lidad,

w
§

= Lqulvalente en semanas del periddo
reciproco de la frecuencia.

= NUimero de equipos a revisar cada -
semana.

4
]

Con base en la clave de programaci6n tenemos -
los valores:

"

4/ (mensual) 4 12 veces al afio

5/ (Trimestral) 12 4 veces al aflo

24 2 veces al ailo

6/ (semestral)

7/ (anual)

wm w»mw v wm
it

483 1 vez al afio

Donde el numero de semanas programables al =~
afio es de 43, quedando cuatro semanas de ajuste. :

Para el caso de equipos que requxeran de dife-
- rentes frecuencias de revxslon, se deberan tomay como base
1a ftecuenc*a mayor para calcular la progranaczon general,
y de aqu1 hacer coincidir las otras frecuencias trimestra-
les, semestrales y la anual en las semanas:gue corresponda
siguiendo el lineamiento para la dzstr;buC1on uniforme de
cargas de t'abaJo.
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, Como eJemplo 1lustrat1vo anexamos las tablas de
semanas - para programacxon, en la x,rlmera tabla de distribu-
cion de frecuencia mensual, se deja unz gemana de ajuste a
cada doce semanas es dec1r, una semana por trimestre,

©.  La segunda tabla de dzstrxbucmon de frecuencia
trimestral se hace lo mismo para fdcilitar la coincidencia
general de la programac;on. o



TABLA DE SEMANAS BASE PARA PROGRAMACION

Semanas 13 26 39 52
ML 5 14 18 27 31 40 44
6 1 19 28 a2 41 45
7 20 29 .32 42 46
8 21 30 34 43 47
T 9 22 - 35 48
10 23 36 49
11 24 37 50
12 25 a8 51
S 9 35
10 36
11 37
12 38
A 9
10
11

$1Y



TABLA DI SEMANAS PARA BROGRAMACION TRIMESTRAL
(para el caso de contar con una semana de ajuste)

13 26 39 52

14 | 27 _ 40
15 28 a1
3 16 29 a2

5 18 31 44

6 .19 32 45
7 ‘ .20 33 46

Semanas de Ajuste: 13, 26, 39, 52 -

STt
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i

, Cuando en alguna especialidad se tengan frecu-
encias de rev1s1on directas y diversas, podemos realizar -
la programaC1on de la siguiente: manera:

El total de equipos de 1la espec1a11dad a pro--

gramar se divide entre el nimero de sémanas del periddo de
revision correspondiente a la frecuencia mayor (mensual)
de los ,conceptos a revisar registrados en la tarjeta,
De esta manera obtenemos el pr1mer grupo de equipos a pro-
gramar, cuya frecuencia de revision estara indicada en los
prxmeros renglones de la tabla de semanas base para la pro
gramac1on.

Lgs conceptos a revisar cuya frecuencia es tri
mestral deberan programarse en las semanas del primer ren=
glon del agrupam1ento mensual de la tabla. Se hara 19 =
mismo parg las 51gu1entes frecuenc1as (trimestral., semes=
tral y anual).

, lara el siguiente grupo de equipos a programar
se tomaran los segundos renglones correspondientes de la #
tabla. Para el tercero los terceros renglones y para el
cuarto los cuartos 0 ultimos renglones.

Por lo tanto, tendermos tantas. horas de rev151
on por equipos, como frecuencia de revisidén tenga el equi-
po, para los cuales debeny subrayarse las claves de 10s --
conceptos de revisidn basandose a la coincidencia de frecu
encia.

Tomemos como ejemplo, equipos de aire acondi-
cionado que tienen cuatro frecuencias de révision, por lo
tanto, tendremos cuatro tipos de hojas subrayadas:

M

Semanass 1, 5, 14, 18, 27, 31,40 y 44
subrayar frecuencias 4/

T = Semanas: 22 y 48, subrayar frecuencias

4/ y s/.

'§ = Sem;na: 35, subrayar frecuencia 4/, 5/,
‘Y‘('). . |

A

Sem}na: 9, subrayar frecuencia 4/ 5/ 6/
y 7/ ‘
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b jeﬁi’p,id_""

‘ ;Ll cnso ‘mas sxmgle lo constltuye el calculo de
d15tr1buc1on Y. programac1on de una (x) espec1a11dad cuya &
frecuenc1a de rev151on es trimestral.

’ Oupongamos que una (x) empresa tiene 600 equl--
pos, 83 apllcamos el procedimiento de dividir esta cantidad
entre el nimero de semanas del periodo correspondiente-a la
frecuencia tr1mestra1, que es igual a: 12 el resultado ob-
tenido es de 50 equipos a revisar cada semana.’

N=T 0sea N = 600 = 50
S 12

Considerando que cada semana tiene cinco dfas -
laborables (D) d1v1d1endo el numero de equipos a revisar por
semana (N), entre el numero de dfas laborables a la semana
el reiultddo obtenido es de 10 equipos a revisar diariamen-
te (E).

L1 nunero de equ1pos a revisar en un dla, se di
vide entre el numero de técnicos de mantenimiento cuya cate
goria vy espec1al1dad ésten capac1tados para ejercitar efi-
cientemente las ,acciones de manten1m1ento descritas en las
hojas de rev151on.

Con base en la tubla de programac1on trimestral
los primeros 50 equlpoq a programar quedarlan en'las semanas
1, 14, 27, y 40, los siguientes 50 equlpos estarian progra-
mados en 1as semanzs 2, 15, 28, 41, vy asi suc051vamente has
ta terminar con los ultlmos 50 equzpos que se revisarian en
las semanas 12, 26, 38 y 51.

b) Cuadro de dis:ribucidn.

‘Como resultado de 1a prograwaczon en el departa
mentg de mantenimiento, debe elaborarse el cuadro de dxstrx
bucidn de cargas de trabajo, cuya finalidad es tener a la =~
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vista. la programaczon de 1as revisiones a los equipos inclui
dos. o

oo - Lste cuadro contendra el calendar1o actual de -~
las 52 semanas nmeradas, y el nimero econdmico de los equi=-
pos cuya revision esta programada en la semana correspondien
te.

Fara 1983 tendremos el calendario como se ilas--
tra ahora, para.llenar las columnas correspondientes a cada
especialidad, tomemos en nuestro caso el ejemplo anterior.

SENANA | ESPECIALICAD
1 1 - 50
2 51 - 100
3 101 - 150
a4 151 - 200
5 201 - 250
6 251 - 300
7 301 = 350
‘ 3 351 - 400
P 9 401 - 450
. 10 a51 - 500
11 | 501 - 550

12 551 - 600

De nuestro ejemplo: concluimos gue una ve; progra
madas las primeras doce semanas, el proceso se hace c;cl;co -
es decir, basta calcular la distribucidn y programacion de --
cargas de. traban generadas para el primer trimestre y éste -
cxclo se repetira para los futuros tramestres. .8
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CUADRD DE DISTRIBUCION DI CalGAS DE TRABAJO

Seranas : Lspecialidcdes

No. Dias 0L} 02 ] 03] 04a] 05

1 2 enero al 8 enero

2 9 enero al 15 enero

3 116 enero al 22 encro

4 125 enero al 29 encro

5 130 enero 2l 5 febrero
10 6 marzo . al 12 marzo
11 |13 marzo al 19 marzo
12 120 marzo al 26 marzo
13 | 27 marzo al 2 abril
14 3 abril al 9 abril
15 {10 abriil al 16 abril
20 115 mayo al 21 mayo

2L 122 mayo al 23 mayo

22 129 mayo al 4 junio
23 5 Jjunio al 11 junio
24 112 junio al 18 junio
25 |19 junio al 25 junio
30 {24 julio al 30 julio
31 {31 julio al 6 agosto
32 | 7 agosto al 13 agosto
33 (14 ugosto al 20 agosto
34 ]21 agosto al 27 agosto
35 }28 agosto al 3 se.t.
40 2 octubre al 8 octubre-
41 0 octubre al 15 octubre
42 |16 octubre al 22 octubre
43 [23 octubre al 29 octubre
44 130 octubre al 5 Nov.

45 | 6 nov. al 12 nov,
46 {13 nov. _ al 19 nov.
52 }25 dic, al 31 dic.

NOTA: Las especialidades 01, 02, 03, 04, 05, pueden ser
variables. '

, Otra ventaja que ofrece {ste cuadro es que sirve
parg el aifio siguiente, siempre y cuando se cambie el inicio
.y termino de las semanas numeradas, paritendo de la base que
%gngeg%ggnemﬁieza en domingo y-terqina en sabado, se tomara

19 schana fumero uno cuando el dia primero de enero seg --
domingo o lunes. .
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Con este metodo, las tarjetas de programac1on -
quedaran sin mod1f1cac1on, puesto que todos los aflos empizan
en la semana uno y terminan- en la 52 y de hacho, cada grupo
de equipos se revisardn periddicamente en la semana en que es
ten programadas.

.«
¢) Elaboracion de las carpetas semanales.

Programa de rev151on, a los equlpos en las tarJe
tas para control de frecuencqa y antes de iniciar las accio-
nes de mantenlmlento existe una act1v1dad importante que es
la distribuciodn de hojas de revisidén en las carpetas de: mane
Jjo semanal, y que consiste en numerar 52 carpetas tamaiio car
ta {una para cada semana del afio) en las cuales se deposita-~
ran las hojas de tev;sxon, las carpetas se acomodan en un --
archivo, en'orden progreszvo e iniciando por la semana en -~
programa, si las revisiones se inician en la scmana 35 esta
carpeta debera estar ,al frente y las primeras .34 atras del
No. 52, en el mismo orden del 1 at 34.

I3 P4 - N »
d) Asignacion de equipos a revisar.

E1 método praltico para llevar a cabo las revisig
nes es el siguiente:

Primero se cuantifica la fuerza de trabajo que -
se tiene en el departamento de mantenlmlento, es decir, se =
_s1ntet1za la plantilla real agrupando técnicas por especiali
dad categor1ca en turno.

En cada semana para cada una de las espec1a11da-
des se as1gnan los equlpos a los correspondientes técnicos -
de mantenimientg, de este modo se optiene el numero de equip..
pos que atendera cada técnico en la semana fijada,

Para asignar espec1f1camente cuiles son los equi
pos que atendérin cada técnico en part1cu1ar, se dara prefe-
rencia a lgs profeciogramas del C.C.T. Anteriormente se -
hizo mencion de ,due era conveniente que en,cada una de las -
hOJaS de revisidn de los cquipbs se anotara la categoria del
técnico de mantenimiento que tedricamente esta capaC1tado pa
ra realizar las agtividades indicadas en dichas hOJaS » con
el propdsito de facilitar la distribucion.
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et ———

e) - Elaboracidn de ordenes de servicio para
e mantenimiento preventivo.

Una’vez‘ que se hayan registrado debidamente las
targetas que serv;ran para registro y control de manten1m1en
to preventivo y calculada la programacidn y dxstrzbuc1on de”
las cargas de trabajo, se procede a elaborar las Ordenes de

servicio.

I I e s . P

Tomando en cuenta la definicion de organizacion,
es el acomodo de los recursos y de las personas para reali--
zar lo que se tiene planeado, se requlere que se elaborén --
las Ordenes de servicio programadas de acuerdo al cuadro an-
terior y agrupando equipos de lg misma espec1a11dad con el -
propos1to de asignarlos a los tecnlcgs de mantenimiento con-
forme a su categor{a y especializacion,

Con esta aszgnac1on de equipo por especialidad -
a los correspondlentes tecnicos y categorias, se cumplen con
los requerimientos mlnxmos para efectuar las revisiones efi-
cientemente, ya que cada orden de servicio debe ser indivi--
dual y pued; incluir uno o varios equipos de la misma especxa
lidzd cuya programac1on éste acorde con la fecha de emision
de la drden de servicio. :

Por lo consiguiente, cada drden .de servicio para
mantenimiento preventivo a los equipos 1nc1u1dos, debe elabo
rarse anticipadamente, puestg que la programacion de revxs1o
nes por semana ya se tiene calculada para cada una de las -~
especialidades.




CAYITULO VI

INSTRUCCICNES DE OFERACION DiL
SI5TIMA DE MANTEMIMIENTO
FACVENTIVO
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'q;,: ERlFICnClCh D“ RECURS OS,NECEEAnlosr

Muebie‘con tarjetus y sendlxzac1on completas
Uy actualizadas para cada uno de los equipos.

~ -Hojas de revisidn correspondientes, elabora—-
das y con datos exactos de cada equipo, acomo
dadas en lus carpetas seranales que le corres
ponda segun la programdc1on.

- Programac1on semanal para el afio en curso, a
la vista en el cuadro de distribucidn de car-
gas de trabajo generadas por tiempos histori-
cos.

"

- Ordenes de servicio con el frente debidamente
registrado y formulado anticipadamente,

- Yersonal operativo suficiente y ca,acitado pa
ra desarrollar cunflablemente Jas act1v1dades
de mantenimiento que se requlcran.

- Herramientss, materiales y refacciones propi-
as para las acciones de mantenimiento.

- Fondos sificientes para sufragar los gastos -
generados por las funciones de mantenimiento
y que deben actuar contemplados en el progra-
ma‘

[\87

. CLJECUCION DI L..S REVISIUNTS

Tl dfa establecido para la rev151on, se cntrega
a'cada técnico de mantenimicnto su drden de trabajo acompaiia
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do de las hojas de revisidn de los equipos que atendera en -
parte de su jornada.

El técnico de manten1m1ento ver1f1ca en la orden
de servicio y en las hojas de rev151on el ndmero "conom1co.-
nombre y locallzac1on de los equipos, en el relog marcador -
la hora de inicio y preparar la herramignta, materiales y re
facciones nccesarias para dirigirse al darea donde revisara -
el primer equipo, °

Cuando los equipos estan localizados en un area
ajena g la operacxon directa de manten;mzento, al iniciar la
revision debe tomar las precauC1oncs siguientes: solicitar
permiso al jefe de servicio y/o al operador del equipo, veri
ficar que este funcionando y desconectar el equipo para revi
sarlo.

La eJecuc1on de las revisiones de mantenimiento
preventivo se haran siguiendo todas las 1nstrucc10nes descri
tas en la clave subrayada en la hoja de revision,

Al ejecutar la rev1sxon, el técnico de mantenimi
ento debe anotar sus obsergac1ones y las incidencias del e-—-
quipo en la hoja de revision.

s{ al iniciar la'rev151on, el equ1po estaba fun-
c10nando, al terminar el técnico de mantenimiento conectara
‘el equipo y solicitara al operario que prueve el funcionami-
ento completo y correcto,

Antes de retirarse el técn%cp. dejard el equipo
en su lugar y completamente limpia el arca de trabajo y d1-
rigirse al prooximo equipo, siguiendo las mismas precaucio
nes y lineamientos para cada uno de los equipos.

Termina la revzs;on de todos los equipes 1nc1u1
dos en la O6rden de servicio del dia establecido, el técnico
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de mantenimiento hace la descurga de mater1a1 y refacc1ones -
utllzzadas, registra en e¢i reloj marcador la hora-de término

en la ordcn de scrvicio y la entrega junto cgn las hojas de -
revision debidamente registradas a la SECtetdrla, para que ==
con oportunidad sean presentados cl jefe de mantenimiento, ~-
quien es el responsable de analizar los reportes y tomar ldS

desiciones convenientes.

3. LJEMPLO DE _INSTRUCCIONES DE M/ANTENIMIENTO
PRIVSNTIVO

Para ilustrar las instrucciones que se dcben se=-
guir en una rev1s¢on, tcnemos como ejemplo los equipos, de ca,
sas de maqu1nas, que es el generador de vapor, conocido tam=-
bien como caldera. ‘

Como responsabilidad el departamento de manteni-
micnto, sc debe mantcner en operacion eficiente y confiable -
un generador,. previendo los problemas de mantenimiento ¢O=--
rrectivo tales como. fluxes flojos en los cspecjos o mezclas -
indeseables de gases cnllentes por fracturas en el gpaterial -
refractario de ldslamparas, (cvitando los cambiogs bruscos de
temperatura), Hollinado de fluxes y carbonicacion ,bor el lado
de fuego (cuidando que haya una byena carbonizacidn). In=w
crustaciones, oxidacidn y corros1on por ¢l lado de agua ob=-
servando y manteniendo los parametros y recomendaciones que -
se dan en un tratamicnto de agua corriente.

Es importante cuidar estos tres aspectos: gene--
rador siempre caliente, combustible bien carburado y tratami
ento de agua.

Paralelamente al cuidado de 1la ogeracién eficien-
te y confiable del generador, sc requiere que periodicamente
se-apliquen medidas preventivas para detertar a tiempo peque-
fias fallas y corregirlas oportunamente, evitando asi mayores
complicaciones y a la vez optimizar los servicios,
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A contxnuacxon, se transcribe un ejemplo de ins
trucciones y procedimientos de mantenimiento preventivo pa=-
ra generadores de vapor.

- Conjunto de quemador,
- Boquillas:

Desmonte la boquilla con cuidado para -
no dafiar el tubo; limpiela cuidadosamen
te en todas sus partes con solvente, =
utilizando thinner para la limpieza del
orificio, no utilizando objetos metali-
cos, porque pueden dafiar el orificio; -
en caso extremo, haga uso de un pedazo
de madera blanda afilada. Al armar -
la boquilla, gire el disco unas cuantas
veces dentro de la misma, para segurar-
se de que ajuste perfectamente; la tuer
ca o el seguro deben ser apretados fir=
memente para asegurar una correcta auto
matizacion. Cuando se utilice un que
mador que tenga varias boquxllas tenga
cuidado de no cambiarlas de pos1c10nt -
porque pueden ser de dlferente capacCle=
dad.

- Quemador.

Utilice un trapo humedecido con diesel
para hacer la limpéeza del quemador en
todas sus partes, plato difusor, elects
trodos, soportes, resortes, etc.:

- Electrodos de quemador.

Cada vez gue limpie el quemador verifi-
que que la p051c10n de los electrodos,=
sea lo gque indica el manual del fabri--
cante.

- Cables de transformador.
N
Revise el estado de los cables del ~eea
transformador y compruebe que las termi
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{nales hacen ‘un contacto perfecto, tanto

_ s. electrédos ‘como_en ‘el transforw
' o del: mlsmo.a.

‘ 1*11'01; "

i Nantenﬂa 11mpxos los conductores de ai-
‘re.en toda su extcn51on, periddicamente

,,desarme el mezclador de gas y aife, y -

-limpie todos los conductores internos.

- (;uemador de gas,

In los quemadores de gas, compruebe «-
Gue la presion del mismo sca 1 que re~
comienda el fabricunte, Varia de 10
a 25 cm. de columna de agua.

- Limpieza de fotoceldas.

Limpie la fotocelda y el conducto donde
se encuentra instalada.

- Cambio de fotocelda.

Camblela, compruebe que opgra correcta-
mente ‘inmediatamente despues de que la
haya instalado.

- Combustidn.

Verifigue que la mezcla de aire y com--
bustible es la adgcuzda, observando los
porcentajes de bioxido de carbono (co2)
oxigeno y monoxido de ,carbono (co) de -
los gases de combus tidn. Utilice pa-
ra el efecto un aparato de Orsat & una

de sus varxantes. El porcentaje de -
oxigeno debera variar de 1,a 4%, el mo-

“néxido de carbono no debra existir, y

el porcentaje de bidxido de carbono se

da en la siguiente tabla,
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Grado Gas Natural Diésel Combus tion
Excelente 10.0 12.0 15.8
Bueno 9.0 11.5 15.0
Malo 8.0 o menos 9.0 o: 12.0 o menos
menos

."ceda de la siguiente manera:

Control de Nivel.

Cristal de Nivel.

‘Repare cualquier fuga que se observe en

los soportes del cristal del nkvel, ya -
sea de vapor o de agua apretando las tu-

‘ercas o cambiando los empaques, si nota

algun adelpazamiento en el cristal, cam-
bielo por otro nuevo,

Niveles de operacion.

Compruebe que los niveles de 3grranque --
y paro de la bomba de inyeccion de agua
sean los correctos, El agua en el ---
cristal del mivel debera estar a las si-
guientes alturas:

Paro de bomba 57 mm,

Arranque de¢ bomba 44 mm.

Corte por bajo nivel 32 mm,

Fara comprobar que la proteccidn por --
bajo nivel de agua es la adecuada, pros

con la cal
dera funcionando normalmente, dgsconecte

_ el interruptor de la bomba de 1nyecczon

del motar y cerciorece de que él quema--
dor deJe de funcionar. . Cuando se tie=
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n. 1 n1ve1 del crlstal una altura de
o me. - En -caso de que.el quemador no -
,*;dege*ﬁe func1onar a este nivel, desconec
- telo-antes de. 4ue haya bajado tanto, que
- no; ‘puede apreciarse a través del cristal

“Rwpare el desperfecto .y no haga funcio--
nar. 1la caldera hasta que tenga la seguri
dad de que el control de nivel funciona-
wwlras qqprectamentc..

Plntura.:VQ
>'fRCV1se el estado de la pintura en la cal
dera de acue1do con el cddigo de colores

4, REPORTE DE INCIDENCIAS

Fara simplificar y facilitar el reporte escrito
de 115 revisiones realizadas por los técnicos de mantenimien
to, en la parte media superlor de lus hojas de revisidn vie=
nen impresos algunos simbolos que deben usarse para indicar
el estado en que quedan las partes del equipo sujetas a revi
sion de mantenimicnto preventivoy- Simbolos que deben anotar
se en el rectangulo correspondiente al punto a revisar,

S{ al hacer la revisidn, se rcaliza
satisfactoriamente las instrucciones
gin utilizar refacciones, se anota -
este simbolo. (puede variar el sim-
bolo)

s{ al hacer Ja revzs1on, S€ encuel--
tra que algln accesorio esta desajus
tado 6 descalibrado y no puede hacer
se el ajuste con los medios de que -
sc dispone, se indica la incidencia
con cste simbolo. (puede variar es-
te simbolo)



130

si al hacer 1la revisidn, se detecta
una falla en una de las partes del =
equipo que pone en peligro la seguri
dad de las personas, instalaciones o
del propio equlpo, esté se pondra #u
fuera de servicio ,Y se indica la in-
cidencia con el simbolo. ( puede va
riar el simbolo)

si al hacer 1la rev1szon, se corrige

algln defecto, qué e§te dentro de --
las atribuciones del tecnlco, emple~
ando las refacc1ones aprqugdas, se

indica la accidn con este saimbolo. (
puede ser variable esté simbolo)

S1 zl hacer 1la revision, se encuent=
algun desajuste o deSperfccto el tec
nico no puede diagnosticar ni corre-
gir, ,se traza con una raya gruesa es
te simbolo, en elangulo superior de=
recho, describieéndo la incidencia --
en "observacignes". (puede ser vase
riable esté simbolo)

Ademas, de esta simbologfa que debe aparecer en
todos los rectangulos de los puntos a revisar que contenga -
el cquipo, es conveniente contar con informacion adiciomal -
de las observaciones que se concideran ptlles para mejorar -
el servicio,

El reporte registrado en las hojas de revision,
y hojus axexas, es la sintesis de las mcd1c1ones, lecturas y
detecciones efectuadas durante la revision a los equipos, -
Tal informacidn carece de valor sf no es analizada por el je
fe de mantenimiento de la empresa, y procede a dar instruc-=
ciones segun sea el caso,

' A continuacidn se proporcionan los lindamientos
a seguir por el jefe de mantenimiento. :
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‘ 51 1a rev;sxon fue satlsfactorla, (s1mbolo V/ )
y el equlpo funcxona bien, indicari el auxiliar universal de
of icinus” (secretarxa) Que es la tarjeta de- programac16n £o--~
rreSpond1ente, cruce la raya d;agonal de. programac1on en to~-
dos los yuntos revxswdos con 14piz.

si el reporte 1nd1ca, cualquxera de.estas anoma-
lias, el equipo estd desaJustado o desculibrado, (s{mbolo
pero funcionando aunque deficientemente, o el equipo esta —-
fuera. de servicio, (s1mbolo XX) poraue una de sus partes —-
esta dafiadag indicara al auxiliar universal de oficinas que
crucé con lapiz ;ogo la dla-onallcorrespondlentc en la tarjo-
ta de programac1on, elabore una orden de servicio y anote ==
con rojo el numero de esta al lado izquierdo de la diagonal
roja monte la sefial de plathco roja en el extremo inferior
izquierdo de la bolsa. De acuerdo a la prlormdad del caso
el Jefc de mantenimiento tomara la desicidn de turnarla al -
téecnico iddneo o solicitar agoyo a la persona correspondien=-
te.

si el reporte se reglstra‘ la correccidn de al--
gun defecto empleando refacciones, (simbolo C) ) el jefe de
,mantenlmlento verifica si es necesario readquirirlas y orde-
na al auxxllar universal Jde oficinas que en la tarjeta de ==
programac1on cruce con laplz la diagonal de la programac1on
Yy que haga las anotaciones corrcspondientes en la tarjeta de
registro de reparaciones,

${ el reportc indica, que el tccnlco gque ejecuta
la revisidn no puede hacer la reparacion, (simbolo ) -
porque no pudo diagnosticar la falla, el jefc de mantenimien
to'des15nara a otro técnico con mayores aptitudes y capacxta
cion para que corrija el desperfecto,  indicundo el auxiliar™
universal de oficina que elabore una orden de servicio de --
yamtenimiento correctivo y la ceja de la bolsa correspondien
te monte la sefial roja.

Una vez EJeCutddO el correctivo tenerado por los
simbolos (X)? ) sin tener que usar refaccmncs, el je
fo ordenara al auxiliar universal de oficina que d:smonte 12
scfial roja, y en su caso, borre la diagonal roga y ¢l numero
de la orden de servicio, luego cruce con 1agziz la dia agonal -
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de la programac1on, cuando se utlllcen refacciones, se pro~
cede como se indica en la correccidn del defecto empleardo
refacciones. ‘

T g o .'. L]
El auxiliar universal de oficina anotara siem--
pre y cuando se hayan utilizado refacciones, en la tarjeta
de registro de reparaciones del equipo, los siguientes da-=-
tos:

~ Fecha de la reparacidn.

. . # . . .
~ Descripcion de las reparaciones y refaccio--
nes utilizadas.

- Costo de las refacciones y material utiliza-
do.

-~ Costo de mano de obra directa.

-~ Costo total de la reparacidn.

Invariablemente la reparaciSn, de un equipo de-
be hacerse con los recursos propios del departamento de man
tenimiento o la contratacion de trabajos, para reparac1ones
de equipos, instalaciones e inmuebles, esta permitido un1ca
mente cuando por carencia de medios en la empresa no sea po
sible solucionar el problema,

3. VSUPERVISION DE IaS_REVISIONES

Para evaluar el desarrollo de las acciones de --
wantenzm1ento hay que aplicar medidas correctivas de manera
que esté desarrollo este de acuerdo a los planes, es necesa
rio que el Jefe’de mantenimiento tenga elaborado un progra
"ma de supnrv1s1on, que contemple actividades de analisis so-

bre la operaczon del sistema de manten1m1ento prevent1vo.
»
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PrlnC1pa1mente, la. supcrv151on ‘deberd enfocarse
a la ejecucidn corrccta de las revisiones a - los equiposien
todas y cada una de las especialidades incluidas, ver1f1can‘
do directamente las acc1ones efectuadas contra las aCC1ones
reportadas por los técnicos de mantenxmlento.,

, v hdenas, el jefe- de manten1m1ento debe programar
una serie de actividades de’ superv151on para’ v1g11ar oportu‘
namente el correcto desarrollo del sistema, : .

“icas o Gomo gula de superv151on, se cnlistan algunas -
act1V1dades para obtener los rcsulttdos esperados,

- Verificar qué éste ,en funcionamiento el mue=-
ble en el cual estdan integradas las tarjetas
y las seflalaciones, acomodados en un archivo
las carpetas semanales conteniendo las hojas
de rgv1sxon y esté activo cl tarjetero de =-
las ordenes de servicio.

- Verificar que estén actualizadas lis tarje==
tas de inventario, las de pro"rﬂmacion, asi
como las hojas de registro de reparaciones y
hojas de revisidn para todos y cada uno de =~
los equipos, instalados en la empresa.

~ Verificar que la distribucidn y programac1on
de las cuargas de trabajo este calculada pro-
porcionalmente y que la prog ramacion se cum=~
pla oportunamente, ’

- Verificar quc se tensan elaboradas anticipa-
damente las ordenes de servicio programadas
para la revisidn dc mantenimiento preventivo

-~ Verificar que las incidencias detectadas se
registren corrcctamente en lus turjetas de -
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programac1on y en las tarjetas de registro de
reparac1on, ademas, que la sefializacidn se --
ubiquen conforme a la dinfmica de las revisio
nes.

- Verificar que se,cumplan las instrucciones --
-, derivadas del analisis de los repottes de =~
las revisiones. :

6. RETROINFORMACION

El sistema de mantenimiento preventlvo esta -~-
constituido por un conjunto de actividades 1nterre1ac1onada
que contribuye a evitar que se alfere la operaczon contxnua
confiable, segura y cconomica de instalaciones, equipos e -
inmuebles que la empresa tiene para otorgar sus prestacio--
nes,

Como todg 51stema, tiene una entrada y una sali
da. La alimentacion del sistema lo constituye los recur~
sos con que se satisfacen lus necesidades durante el desa<=
rrollo de actividades tendientes a solucionar los problemas
propios de mantenimiento, y la salida son los resultados -~
obtenidos, producto de la interacion de estos recursos al -
satisfacer las nccesidades propias de mantenimiento.

Es aqui donde se requiere su evaluacion que —-
permita captar desviaciones indeseables.

La retr01nformac1on originada por la toma deg --
decisiones, provenlente del andlisis de la estructurac1on -
y de la operuc1on del sistema mediante la evaluacion de los
resultados obtenidos, debe ser poszt1va, tendiente a propi=-
ciar que las actividades de mantenimiento se desarrollem -~
eficientemente para lograr los resultados esperadod y que -
estan sistematizados en el objetivo de mantenimiento.



se’ enczonan‘ alguno ‘de los benc
f1c1os de la rétroinformacion:al sistem e mantcnlmlento -j
prev;nmvo. : ~
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© CONCLUSIONES

En los capltuloe precedentes se descrlbleron en
foques para ayudar a conseguir una administracion mas efi-
caz de la funcion de mantenimiento, Se expusieron concep
tos y tecn1C4s cuyoe mérito a sido demostrado con la experi-
encig. Con base en ellas los directores de magten1m1ento
podran oroanlzar, motivaf y controlar esa funcion. Por
lo anterior se concluye lo siguiente. :

Un departamento de mantenimiento es tan imporee
tante en una empresa, ya que es la bgse para desarrollag =--
los conceptos generales y la idedlogia de la organizacion -
de 1ngen1er1a de mantenlmlento ue permite asegurar la dis-
ponlbllldad de maqulnarla, ed1?16105 y servicios que nece-
sitan en otras partes Jla organ1zaC1on para desarrollar sus
funrlones a una tasa opt1ma de rendimientos sobre la inver=-
blon, ya sea que estd se encuentre en maqulnarla, materia--
les o recursos humanos.

La funcion de manten1m1ento es basxco, ya que -
consiste en proceder en forma rapx@a y economica a las repa -
raciones necesarias de la maguinaria utilizada; 1la ant1c1pa-~
cion de la necesidad de estas reparag1ones y cuando sea po=-
sible, tomar acéiones pregentxvas, mininizay el tiempo du--
rante el cual,la maquinaria y equipo no estan disponibles -
para produccion,

Un departamento de mantenimiento es muy impor--
tante ya que su funcion es mantener en condiciones de fun--
cionamiento seguro, confiable y economico el patrimonio de
la empresa.

For lo anterlor, se deduce que el departamento
de mantenimiento debe ocupar un lugar o pos;cxon razonable
ya que es el corazon de la empresa por su buen funcxonaml--



ento.

El mantenlmlento es de necesldad releVAnte para
las empresas, - ya que la pro uct1v1dad o servicio de: la mis
ma se ve aumentada o disminuida’cudndo no se tzene una dis=
pon1b111dad inmediata de ellas en condiciénes optlmas de --
operacion y seguridad,

Independientemente de la magnitud de las empre-
sas, el mantcnimiento surge como un sistema de actividades
de primera necesidad para el equipo e instalaciones, de tgl
manera que su complejidad para mejorarlo esta en proporc1on
directa con la magnityd de las erpresas; basandose sobre to
do, en el nirero de maquinas o equipos utilizados que han -
adguirido una importancia definitiva dentro de la funcidn
de una empresa. Lste fendmeno, que nos presenta un amp11e
uso de equipo e instalaciones, ha trafdo por consecuencia -
un incremento en la eqpec1allzaCJon, conple jidad y diversi-
dad de la misma, por lo que hoy en dfa, para tener un buen
sistema de mantenimiento, hay gue desarrollar verdaderos =--
programas de planCac1on y control de los recursos necesari-
os para el objetivo establecido,

As{ mismo, una de las razones mas importentes -
por lo que debe existir un buen sistema de mantinimiento,-
pero los equipos e instalaciones de una empresa es que tie-
nen invertido un gran capital y de ahi la prioridad de man-
tenerla en condiciones e§1c1entcs, Ya gue su alto costo de
inversidn y la repercusion, en la mov1112aC1on de los equi-
pos, hacen prohibitivas las interrupciones en el frente de
trabajo.

LOCALIZACION DL UN DEPART:MENTO D MANTENIMIEN-
TO EN LA ElllLSr

Loca11zac1on como departamento desisorio wa des
de una seccidn nuy pequetia en 1los pltlmos niveles de estruc
tura emprcsarial, hasta una dzrccc1on. Iste el rango en

el cual se encuentra el equilibrio entrc el tamafio de la en
presa y su 1ndependen¢1a de elementos sujetos a los servi--
cios de mantenimiento en mayor o menor intensidad.
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: Localxzacxon como departamento de Operacxon, ia
ubicacion fx51ca del departamento.de ‘mantenimiento- depende
de la or;anlzacxon de su. func1on

Por su 1mportanc1a,‘el departamento de mantenx-ff
mlento,‘requlere de’ talleres. centralzzados por especxalxdad
o areas de trabaJo. '

L En.la practlca, el alcance de un departamento -
de manten1m1ento dentro de una empresa dependen las politi-
cas’ y la estructura de la organxzac;on de la misma.

Las act1v;dades desarrolladas por el departamen
to las podemos ‘agrupar en dos clasificaciones generales,

a) Punciones primarias.

Son lis que comprenden la mayor parte, de -
las cuales justifica el departamengo de man
ten1m1ento, tales como la inspeccion, el ==
servicio, cuambio, reparaciones y modifica~-
ciones a la maquinaria y el equipo.

b) Funcioncs secundarias.

Las cuales debido a su experiencia, conoci-~
miento tecn;co, anteceQentgs y otros facto~
res no hay otra division log1ca de la empre
sa a la cual se le puede asignar las respon
sabilidades de las mismas, se delegan al -~
grupo de mantenxmzento, tales como el con--
trol y adm1nzstrac1on de cuadrillas de lim-
pieza de equ1po de seguridad, eliminacidn
de contaminacidn y ruido, etc.

Zstd lista de funciones secundarias no intenta
se completa sino meramente indicativa del tipo de servicio
gue eJccutan algunos grupos de mantenimiento.
!
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21 mantenimiento prevcntlvo constlguye un instrumento muy ~
valioso para toda cmpresa y yue, S1 C§ tccnlcamentc bien --
aplicado, gzenera mayorcs baneficios y por tanto, sumentari
la product1v1dad ya que este es el fin primordial de toda
organizacidn. '

La 1mp1antac1on dc un progruma de mantenimiento
preventivo enh las empresas, representa un auxiliar tecnlco,
que. es necesarlo, puesto-que es. un elemento que permite a -
la d1recc1on ‘tener mayor: facilidad para - ‘alcanzar sus objeti
vos .y las pcrsonas que ‘los utilizan tendrin con este una —-
herramienta para-el: mayoeresempc.o,de‘sug actividades. -

~cualqu1er programa de. mantﬁnlmlcn
e‘factorcs como;; “el’apoyg cons

aolescenc1a.

La planeac1on de manten1m1gnto prcvcntlvo perml
tzra a la direccion la prLV1510n des cualqu;er contzngenc1a
evitando la improvizacion por la ut1l1zac1on de personal in
competente debido a la falta de. conoc1m1entos necesarios pa
ra la realizacion de los trabaJos a, jue ‘son asignados.

iara llevar a cabo en forma eficiente un progra
ma de mantenimiento preventivo, se hace neccsario un depars+
tamento destinado a tal fin, con los medios nccesarios pa=-
ra realizar esta funC1on. Una gran nayorla de las empre-
sas Mexicanas no cuentan con un departamento propiamente di
cho, dejando qsta funcidén en manos de otros departamentos o
¢e personal tecnicamente impreparado.

Otros factores que influyen en el mal desempefio
de un programa de mantenimicento prevcnt1vo son: la mctodo-
logia, debido a que el método a.licado no siempre es el co-
rrecto ya que este debg adaptarse u las condiciongs imperan
tes de cada organ17ac1on, y la falta de informacion fécnica
referente a la maquinaria y equipo, instalaciones, etc, con
cue cucnta la empresa.
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s : )y 88 necesar1a 1a difusidn exigten~
te de crear est‘ artamento en ciertas empresas en ddnde

el incumplimicnt esta func;on puede tener resultados ~-
que vayan en contra de la econpmxa y seguridad de toda or--

ganizacion.
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