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. ;N'ESTE TﬁﬁBAJé.HEMOS TRAfAno DE Résunrﬁ CIERTOS PRIE
‘zk“7c:Pidsg MEfonbLOGIAs Y TEC&ICAS, CON EL FIN DE sisfé-
'{ ﬁATIZAR EL TEMA Y DE ESTE FACILITAR LA COMPRENSION
'DEL MISMO; TRATANDO DE ASENTAR LAS BASES NECESARIAS -
PARA UNA POSIBLE APLICACION EN LOS CASOS PARTICULARES

QUE SE PUEDEN PRESENTAR EN LA REALIDAD,

PARA EL LOGRO DE NUESTRO OBJETIVO, HEMOS CONSULTADO
'VARIAS FUENTES DE INFORMACION.

POR OTRA PARTE,NCREEMOS QUE ESTE TRABAJO PUEDE LLENA§
 UNA SENTIDA NECESIDAD EN ESTE CAMPO PUESTO QUE EXISTE
UNA CIERTA CARENCIA DE-LITERATURA QUE TRATEN ESTE EN

EL SENTIDO ARRIBA SERALADO.
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I.1.- AVERIA

Se entiende por averia, a la alteracidn de la capacidad de trabajo o mddifitg
cién en las propiedades de las mdquinas o equipos, 0 en alguna de su5»paktes;<‘
por la cual deja de seguir total o parcialmente sus funciones. Las avérfasf‘
tienen distintas caracteristicas y se clasifican segln: su importancia, la re
lacidn con otras averias, la forma de aparicién y la permanencia.

Por Disefio y Fabricacion Errdnea
Por Explotacién Incorrecta

r;_ .
~-_De Desperfectos

Causa Por Desgaste y Envejecimiento
u
Origen Por Disefio Inadecuado

R

De no Utilizacidn Por Nuevas Necesidades

Nuevos Disefios

l
—
2
S

La mayoria de Tas averfas que se atribuyen a la explotacidn incorrecta pueden
referirse, con pleno fundamento, a defectos de disefio y a fabricacién errénea.

En el disefio y fabricacién correcta, se debe evitar la utilizacidn de la miqui
na en regimenes peligrosos de sobrecargas, evitar la existencia de posibles co
nexiones inéorrectas y reducir al minimo la influencia de la calidad del entre
tenimiento, de la capacidad de trabajo de la méquina.

Cabe destacar 1a importancia que engloba el concepto averfa para lo cual serd
necesario, tener conocimiento de la teorfa de la fiabilidad para la explota--
ci6n de 1a maquinaria. '

ey
od



1.2.-  TEORIA'DE LA FIABILIDAD =
Los objetos de esta teorfa son:  la determinacish de las exigencias a la fia
bilidad desde las posiciones técnicas y econémicas; el estudio de Tas sinﬁg-
laridades estadisticas de la aparici6n de las averias; la aclaracidn de las
causas de las averfas (diagndstico de las averfas) la revelacidn de las pie
zas y conjuntos que son la causa mds frecuente de las averfias; el prondstico
de Tas averfas; la determinacidn del grado de pe1igfo de Tas averias y la
complejidad de su eliminacidn, el estudio de Ta influencia que ejercen las-a
verias en la economia de la explotacidn de las mdquinas; la elaboracidn de
los Tndices objetivos de la fiabilidad de las miquinas. '

Unos apartados especiales de 1a teorfa, componen los problemas de fiabilidad
de los comolejos de las mdquinas (producci6n en cadena y continua, lineas de
oroduccisn automdticas y semiautomdticas). A éstos se refieren los siguien-
tes problemas:

Pe Yos complejos y control de su interaccidn, reservacidn (introduccién de
miquinas y caderas de reserva), acumulacién (introduccién de acumuladores

gue garanticen el trabajo ininterrumpido del complejo en caso de averia bre-
ve de una de las miquinas}. '

La teorfa de la fiabilidad se apoya en los métodos de la teoria de las proba
pilidades y de la estadistica matemdtica, formulando las deducciones en for-

ma de relaciones probilisticas.:

La fiabilidad de la miquina se caracteriza por el tiempo probable med{o de

trabajo ininterrumpido de la miquina (rendimiento probable medio de la méqui e

na en una ‘averfa), en funcidn del tiempo de explotacién o por la frecuencia
probable media de las averfias, asi como por la densidad de distribucién de
1as averfas durante el perfodo de trabajo de la mdquina.

La teorfa de la fiabilidad, pronostica las averias que con mds frecuencia se



encuentran en la prdctica, puede servir de gran ayuda en las manos del dise-
flador y constructor de la maquinaria, a éstey.dltimo le toca la parte princi-
pal det problema, 1a' activa, es decir 1‘a eliminacidn de Tos. sitios débiles
‘de Ta construccidn y elevar su fiabilidad en conjunto haciendo uso de todos
los procedimientos modernos de fabricacién y tecnolfgicos; en principio, es
posible alcanzar que se eviten completamente las averfas, a excepcin de las
que se producen por <‘:qusés puramente casuales. '

SR,



1.3.~ "FIABILIDAD DE EXPLOTACION .

La fiabilidad de 1a Méqu1néfsé:Eompbhefde‘ios-Sigﬁieﬁféé'aipéctos' alta loh-
sevidad, funcionamiento s1n averfas, estab111dad ‘de accién (capac1dad de tra
bajo duradero sin bajar los pardmetros 1nic1a1es), res1steng1a a la fatiga
(capacidad de resistir las sobrecargas), pequeno vollmen de ope:ac1qnes de-
mantenimiento, vitalidad (capécidad de continuar trabajando cierto tiémpo;én
el caso de deterioros .parciales, aunque sea con pardmetros reducidos), capa-
cidad de eliminacion de deterioros (conservacidn de la capacidad de reparaf—

se), largos plazos entre las reparaciones, y pequefio de los trabaJos de repa‘
racion.

Debido a la gran diversidad de aspectos que determinan la fiabilidad es difi
cultoso establecer un criterio dnico, lo mds frecuente al determinar la fia-
bilidad es partir del concepto de averia de la maquina, es.decir; cualquier
narada forzada de la miquina.

La fiabilidad de )a mdquina se caracteriza por:

- Por la frecuencia de averias.
- Por la duraci6n del trabajo ininterrumpido de la mdquina entre las averfas.

- Por la regularidad del cambio de la frecuencia de averias, en el curso de

servicio de la mdquina.
- Por el grado de gravedad de la averia, el voldmen, el costo y la duracidn
dg Yos trabajos 1pqispensab1es para eliminar la averfa. '

Por el grado de gravedad la averfa se divide en:

l Ligera
T1pos de Averia ! Mediana

i Grave.
:

—

Averfa L1ger

Es’ el pequefio desarrollo que se el1m1na en e] sitio con el persona] de servi



cio, empleando herramientas improvisadas.

Averfa Mediana: -

Es el desarreglo y deterioro.que obliga a parar por largo tiempo la méquina,
& revisarla parcialmente y a intercambiar (o restaurar) las piezas deteriora
das y que se efectdan con la ayuda de los servicios de reparaci6h.

Averfa Grave:

Son aquellas que afectan los. 6rganos importantes de la mdquina y que exigen
una parada duradera para su reparacién Esta. averfa comprende e! desgaste
general de la miquina que requiere en una determinada fase la rev1s16n comple
ta de 1a maquina y el recambio de 1as piezas desgastadas.

Finalmente, debe entenderse com6 ekp]otaciﬁn incorrecta: El entretenimiento
negligente de la miquina, el incumplimiento de las reg]as de explotacidn, la
inobservancia de los regimenes estab]ec1dos (sobrecargas) los errores en la
sucesidn de las operaciones de mando (conex1ones.1ncorrectas). Ta,inobservqg_ N
cia de las técnicas de seguridad, etc. | |



I.4.- U N I F.I C'A'C I.O N

La unificacién consiste en el emp]eo de 105 m1smos e]ementos en 1as construc
ciones, cosa que contr1buye a reduc1r 1as variantes "de las plezas y a d1sm1-
nuir el costo de la fabr1cac16n, a s1mp11ficar 1a exp]otac16n y 1a reparacwén
de las mdquinas.

La unificacién de los e1ementos construct1v05 pe e nenclatu
ra de las herramientas para trabajar dichos elementos, de. 0s “instrumentos
medir y de los.dtiles de montaje. ' T

La unificacién de las piezas y conjuntos originales puede ser interior (en'
los 1imites del producto dado) y exterior (adaptaci6n de piezas de otras md
quinas de la misma fdbrica u otras fdbricas).

La unificaci6n del tipo y del surtido de materiales, electrodos, dimensio-
nes, tipo de piezas de sujecidn y de otras hormalizadas,vde cojinetes de con
tacto rodante, etc., facilita el suministro a la fébrica constructora y a las -
empresas de reparaciones de materiales, piezas normalizadas y articulos
comprados. ‘

E1 grado de unificacidn se valoriza por el coeficiente Unf que se representa
como la relacion:

Entre el nimero de piezas unificadas y el ndmero total de piezas de la mdqui
na. ‘

unf = P 00



[.5.- NORMALIZACION

La normalizacidn es la reglamentaci6n de la contruccibn y las dimensiones ti

po de las piezas de maquinaria ampliamente empleadas (piezas de sujecidn,
manguitos, accesorios de tuberfas, niples, engrasadores, prensaestopés, pie~
zas de mando, volantes de mando, etc.}, de conjuntos y unidades (embragues,
grifos, correderas, dispositivos de engrase, bombas, lubricadores, filtros,
vilvulas reductoras, conjuntos de accionamientos neumdticos e hidradlicos,
etc.).

La normalizacidn acelera el djisefio, simplifica la fabricatién, explotacidn y
reparacidn de las mdquinas. La eleccién correcta de la cohstruccién de las

- piezas normalizadas, contribuye a Ta elevacifn de la fiabilidad'defias'méqqi

nas.

La normalizacién da el mayor efecto, cuando se reduce el niimero de las dimen

“siones tipo empleadas de las piezas normalizadas, es decir; si se unifican
aquellas. - En la prictica en las oficinas de proyectos este problema se re-
sielve con la emisi6n de Timitadores que establecen el minimo de piezas nor
malizadas que.satisface las necesidades de la clase de mdquinas a proyectar.

las ventajas de la normqlizdcién se realizan en plena medida con la. fabrica
cidn cgntrélizadb de las piezas normalizadas en plantas especializadas. Es
.to descarga las fdbricas de maquinaria del trabajo laboribso de la fabrica-
cidn de piezas normaluzadas y s1mp11f1ca e1 suministro de plezas de repues-
to a las empresas de reparac10nes. '

£1- grado. de ﬁorma]izacién se valoriza por el cogffciente:
Nnor 100 3

Nnor = —0Or__
S T



donde:

fNnor: Es el nimero de piezas normalizadas.

Nt : Es el nimero total de piezas de 1a ﬁéé‘{n';

Para realizar con éxito 1a normalizacibn, es necesar1o u Tas’ piezas norma
lizadas sean de calidad adecuada. w ’
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1.6.- EsTRuchRA DE LAs HAQUINAS

Toda mdquina o equipo grande, pequena compleja consta de varios grupos:
aparatos, conjuntos, 6rganos mecanwsmos, p1ezas y e]ementos

Pieza:

Es la unidad estructural e1ementa1\dg la m§quina.o eqdipo.

Conjunto o Blogue: e |

" Es la unidad de montaje y comprende la unién de varijas piezas vinculadas,
que pueden ser inseparables (fijas) o separabtes (desmontables).

Grupo:

Es una de las partes pr1ncipa1es e 1ntegrante de: 1a méqu1na o equipos, se
compone de 1a reunién de conjuntos u drganos y piezas acopladas’ para desempe
far funciones comunes de trabajo.

COMPOSICION DE UNA MAQUINA. DIVIDIDA POR ELEMENTOS:

Elementos o0 Partes de Apllcacidn Espec1a1. Que s61o se acoplan a unos tipos

deterninados de mdquinas: méquina agrlco]a méqu1na de cortar metales, etc.,

como eJemplo de estos e]ementos pueden ser, vélvu]as embolos, husillos, porta
" herramientas, etc. ' '

Elementos o Partes de’Ap]icacién éenefal Que compreﬁden las elementos de las

uniones inseparables Y separables, partes de las transm1swones de friccidn y
emprague; darboles y ejes, cojinetes, resortes p1ezas de armazén. También
abarcan una infinidad de elementos de méquina que s1endo de un mismo tipo,
van acoplados a una d1versrdad -de méqu1nas o equ1pos Y. desempeﬁan 1gua1es fun
ciones, :



11
Elementos o Piezas Propiamente Dichas: Elementos de unibn, asfi como los gru
pos 0 conjuntos que desempeiian simples funciones en la miquina o eguipo.

En el disefic se debe estructurar el sistema, mdquina o equipo, teniendo en
cuenta el siguiente principio constructivo: La mdquina debe estar dividida
en partes definidas, seglin un determinado seccionamiento para agruparlos, pa
ra que formen una unidad, que reuna las condiciones 6ptimas, para cumplir con
el fin a que estén destinadas. ' ’ ' '
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[.7.- CLASIFICACION DE METODOS PARA LA CREACION
DE MAQUINARIA.

Los métodos que se dan a continuaci6n, para el disefio de miquinas, algunos
estdn estrechamente enlazados uno con otro, fijar una frontera rigurosa en-
tre ellos es dificil, siendo posible la combinacidn y el empleo simultdneo -
de dos o varios métodos.

nﬁe*odo de Seccionamiento
Métodos de Variaci6n de las Dlmensio-
| nes Lineales
M&todo del Grupo Basico
Método de Conversidn
Método de Modificacidn
i Método de Agrupamiento
Método de Integrabilidad
Método -de Series Unificadas

Métodos para la
Creacidn de Maguinaria

M&todo de Seccionamiento:

Este método reside en dividir las miquinas en secciones iguales y formar mi- -
quinas derivadas mediante la composicifn de secciones unificadas.

Se secciona con éxito chhos.tipos de aparatos transportadores y elevadores,
porejemplb. Yos transportadores de cinta y de cadena. E1 seccionamiento se
reduce a la construcciGn del armazén de las miquinas de secciones-y a la compo
sicién de mdquinas de distinta Tongitud con nueva cinta portadora. Se secc1o
na .con partrcular sencillez las méqu1nas con cinta portadora de eslabones
(elevadores de cang11ones transportadores de placas con cinta. sobre la base
de casqulllps y rodillos), en las cuales la longitud de la cinta se puede va
riar mediante la extraccion o adicidn de eslabones.

EY rendimiento econdmico de la formacién de miquinas por este procedimiento.
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sufre poco si se introducen algunas secciones no estandarizadas que pueden
ser Utiles para adaptar la Tongitud de la mdquina a las condiciones locales.

También pueden seccionarse lgs filtros de disco, cambiadores de calor de pla
cas, bombas centrifugas, de torbellino e hidrdulicas axiales.

En el d1timo caso mediante un conjunto de secciones puede obtenerse una serie
de bombas multietapa de distinta presién unificadas conforme a los 6rganos de

trabajo principales.

Método de Variacidn de las Diméhsionés'Lineé]és:

Con el fin de obtener distinta productividad de las mdquinas y grupos se modi
fica su longitud, conservando 1a forma de la seccién transversal. Este méto-
do es aplicable a una clase limitada de méqufnas principalmente rotativas,

la productividad de las cuales. es proporcional a la longitud del rotor (bombas
de engranajes, rotativos, de aletas, compresores, miquinas de rodillo, etc.).

Método del Grupo Bdsico

Este método se basa en 1a aplicacidn del grupb'basico que se transforma en mi
- quinas de distinta designacién agregando un equipo especial,

Este método tiene mayor empleo en la fabricacién de mdquinas de construccidn
de carreteras, grias méviles. En el caso dado el grupo bdsico puede ser ei cha
sis del automfvil que se fabrica en serie, montado sobre el chasis un equipo '
cdmp]ementario se obtiene una. serie de méquinas de distinta aplicacidn. El aco
plamiento de un equipo especial exije 1a eiabofa;fén'devhecahismOS“y'CGHjuntos -
complementarios como son cajas de toma de'fuerza. mecanismos elevadores y gifg~.
torios, embragues de friccidn, frenos, etc. '
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Método de Conversidn:

Con el método de conversi6n, la mdquina bdsica o sus elementos principales se

utilizan para crear conjuntos (miquinas combinadas) de distinta designaciéh,
a veces proximos por su proceso de trabajo otras veces distintos. Como un
ejemplo de conversidn, puede servirnos el paso de los motores de combustion
interna de pistén de una especie de combustible a otra, de un tipo de proceso
térmico a otro (el c¢iclo de encendido por chispa al ciclo de ignicidn por
compresion). ) :

Método de Modificacion:

Se 1lama de modificacidn a la transformacin de 1a méquina con el fin de adap

tarla a otras condiciones de trabajo, 6peraciones y tipo de produccidn, sin
variar la construccién fuhdamental Como un ejemplo de modificacidn puede

'aportarse la adaptacitn de la méqu1na para el trabajo en distintas condicio-

~ nes climatoldgicas. ‘

La transformacwdn en el caso dado. se reduce principalmente al cambio de ma--

teriales en las m&quwnas que trabajan en un clima himedo trop1ca1, se emplean
aleaciones resistentes a 1a corrosidn en tas mdguinas que se explotan, en re-
giones de clima duro materiales resistentes al frio, los sistemas de lubrica-
ci6n para el trabajo a temperaturas-bajas. "

Método de Agrupamiento:

El agrupamiento consisten en crear miquinas mediantella combinacidn de conqu'

tos unificados que representan grupos independientes colocados en distinto
nimero y combinaciones en una bancada comin. '

Este principio adquirlé Ta expresién mas completa en la construcc1on de méqu1
nas- herram1entas “para operaciones mu]t1ples. tales mﬁqu1nas se crean sobre 1a

.
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base de blogues (médulos) -unificados (blogues elaboradores, cajas combinado-
ras, mecanismos de sincronizacidn, mesas giratorias, cajas de apiicacién ge
nerzl, bancadas, montantes, grupos auxiliares, sistemas de suministro de 11
quidos, lubricantes, refrigerantes, mando eléctrico y accionamientos hidrad

licos). 2

E1 producto por lo general, permanece inmdvil en el proceso de elaboracidn a
gste se le acerca por distintos lados, los bloques ajustados de modo corres-
sondiente, las operaciones de elaboracidn transcurren simultaneamente ]o que
acelera mucho el proceso tecnolégico.

Las ventajas principales del agrupamiento son: La reduccién de los plazos y »
el costo del disefiado y de la fabricacién de las mdquinas, la simplificacidn
del entretenimiento y la repavacién, la posibilidad del reajuste de las méqqi
nas para elaborar diversas piezas.

€1 agrupamiento paracial es la utilizacién de conjuntos y unidades estandariza
dos fabricados en serie por la industria (reductores, bombas, compresores),
asf como la adaptacidn de los conjuntos y unidades de los productos que se
producen en serie (cajas de cambio de velocidades, diferenciales, mecan1smos
de computacién, embragues, acoplamiento de friccién).

Método de Integrabilidad:

La miquina, equipo o sistema, debe constituir una unidad integral, que debe
facilitar el funcionamiento y debe ser completa en s§, para lo cual, ademés

de las partes fundamentales a la miquina, se debe dotar de Tos d1spos1t1vos
necesarios.de control, proteccidn y de las partes de reserva correspondientes.
Los dispositivos de control por lo general son aparatos de medida que se uti
lizan para verificar el buen estado del sistema, a la iniciaci6n o durante el
trabajo que actdan en forma automitica o simplemente dan indicaciones que fa
cultan el juzgamiento de la capacidad de trabajo del sistema y en otros ca-
sos dan avisos qde permiten evitar descuidos graves que pueden 1levar al equi
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po a una catdstrofe. Los dispositivos de proteccién o de seguridad son ele-
mentos que sirven para evitar que la averfa de uno de los elementos o descui

dos en la operacién del equipo, den lugar a ura averfa mayor en toda Ia'instg

lacién o también para salvaguardar la seguridad de Tas personas tales como el
freno automdtico de los ascensores paralei caso del descueigue del mismo, los
fusibles de proteccién para corto-circuitos en las instalaciones eléctricas,
vdlvulas de seguridad para las calderas, etc., ias partes de reserva aunque
participan del sistema.de proteccidn del equipo, se dirigen mds bién a asequ-
rar la contihuidad de la marcha que ha de evitar una averia mayor, consiste

por ejemplo, en dotar al cubilote un motor eléctrico en caso de corte de é]qg

tricidad, o dotar de un motor y bomba ‘en paralelo a otros, para‘permitir 1a
sustituci6n inmediata en caso de averia en uno de ellos.

Método de Series Unificadas:

Tamblen es posible 1a formacidn de una serie de m&qu1nas der1vadas de d1st1n

ta ootenc1a o productividad mediante el cambio del ndmero de 6rganos pr1nc1

" pajes de trabaJo Yy su empleo en diversas combinaciones, estas series se 1la-

man familia gama o serie de miquinas, este procedimiento es aplicable a las

miquinas cuya potencia o product1v1dad depende del numero de 6rganos de tra

“bajo. Este método asegura las sugu1entes ventaJas tecnoldgicas y de explota
cidn: :

"< Simplificacidn, aceleracion y abaraﬁamiento de Tos procesos del disefiado
y fabricacidn de las m&quinas. :

- Posib|lidad de] empleo de los m&todos de a]ta productividad del maquinado
de las p1ezas unificadas. ‘

- Disminucién‘de los plazos de puesta en punto y asimilacion de los prototi
. pos expérimentales (gracias al funcionamiento sincrénico de los 6rganos
principales de tfabajo)r '

- Control de Ta expldtacidn,‘



Reduccidn de Tos plazos de reparacion del persona] técn1co de servicwo Yy

los plazos de reparac1on de 1as maquinas, asf como 1a s1mp11f1cac16n de] v

sum1n1stro de p1ezas de repuesto.
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| Il.- ASPECTO.TECNICO

ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL MANTENIMIENTO

‘LTSISTEﬁAS DE MANTENIMIENTO
':;ilgj; BMANTENIMIEﬁTG COﬁatcrivo
 .ii{4;- MANTENIMIE§TQ PﬁEVENTIQOv
_'rfls.-_;pgANEAblon'v PﬁQéﬁAﬁAcIbQ;DEL:éAN%ENIM;Enrd;f'”

11.6.5 TECNICAS DE, PROGRAMACION DELMANTENIMIENTO: -

11.7:- PREPARACION DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO™
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11.1.- ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL MANTENINIENTO.

s

De Investigacidn:'-<

SN

Dé¢tonstruc¢ién .

- ... .l -y Disefo:
Actividades SR

‘ng1Conservaci§n}J’f

S 'hé'”antenjhfento: A
L e

sarrollo: | ..

t -

R S
J—

|

S

Etapas de bisqueda de”matéfjafés;'

Procedimientos, etc(ique.méjbﬁeh.

la fiabilidad. . -

Etapa de aplicacifn de los resul

_tados de la investigacifn, para
‘Ta mejora de los actuales.

Las necesidades para cumplir con
su misifn, mediante el empleo de
materiales y tecnologia de elabo
racidn cbrrecté; S

Utilizahdo'métodoﬁ’a,propﬁsi%q '

“del almacenaje instalacién, ubi

cacién, lubricacidn, reglaje, .
reparaci6n, etc.

~“Con su'correcta’explotatidh, el.

entrenamiento:sistemdtico preven
tivo y correctivo. Etdpa de man
tenimiento de Equipos e Instala-
‘ciones eficientes, con el fin de

‘. garantizar la continuidad de fun

cionamiento. -



ACCIONES DE MANTENIMIENTO

AI.'.A_.‘

" Acciones

. Mantenimiento

20

Inspeccitn
S| servicio
e Medifigacien

Reparacion
Fabricacidn
Montaje
Cambio

nsgecc1o Act1v1dad tons1stente en efectuar reV1516n y contro] del
‘3 f-func1onam1ento y operacidn de los equipos, con el fin de determ1nar su
‘»ﬂ'estado fisico y poder determinar las posibilidades de falla.

Esta puede ser

- Ligera.- Superf1c1al con poca instrumentacidn

- Profunda.- Se usa instrumentacifn.y herram1entas compleJas

- Abjerta.- Cuando el equ1po se abre o desmonta

- Cerrada.- Cuando no se requiere la apertura o desmontaJe del
L equ1po maguinaria, etc

Servicio: Son las actividades_consistentes en mantener la aparlenCIa Yy .
1as prop1edades fisicas de ]os equipos e 1nsta1ac1ones '

Comprende actividades como:

- Limpieza:

- Pintura

- Lubricaci6n

- Desinfeccidn, etc.

Modificacién: Son las acfividades'qUe‘cOhsisteh'en alterar el.disefo
de los equipos e instalaciones, con el fin .de simplificar la operacién



Modificacion

; 21
el mantenimiento o~para;saﬁ§sfacer,las nécesidades'de produccion.

MeJora Costo .
Operacuén mds ef1ciente
Manten1m1ento Slmp11f1cado '

' Aumenta ProdUccién

Cambia Producto
L

o L {
4.- Reparacifn: Comprende'a las actividades consistentes en; corregir defec

tos, subst1tu1r partes, etc , para que vue]va a func1onar 0 s1ga funcio-
nando norma1mente un equvpo. ' '

- Fabricacin: Consiste en la manufactura de partes de repuesto de diffcil

adquisicidn, con el fin de reparar, mOdlf]CdP 0 dar servicio de manteni-

- miento a equipos- o instalaciones.

Montaje- Comprende a las actividades cons1stentes en 1nsta1ar poner en

ﬁarcha o ‘en operacitn normal equipos nuevos.
Como generalmente se realizan por técnicos especialistas o por Jos mis-
mos fabricantes, &stos capacitan a 1a gente encargada de mantener en buen

" funcionamiento el equipo.

Cambig: Significa reemplazo de partes o equipos gue han agotado su V1da
Gtil oor cuanto su reparacion o recuperacidn deja de ser econ6m1ca.



' 1.2.- skIs'r:EM}As_ DE MANTENIMIENTO

Los factores determ1nantes de ]a act1v1dad ‘industrial son producir: en cali-
dad, oportun1dad, cant1dad regu]ar1dad y puntualidad requeridas, para lo
cual es imprescindible alcanzar cierto grado de seguridad funcional. Uno de

los requisitos primordiales para obtener la seguridad satisfactoria es; rea

lizar el mantenimiento adecuado de miquinas, equipos e instalaciones.

Con el fin de establecer la continuidad operativa integral de la p1$nta in-
dustrial que permita alcanzar el nivel de eficacia necesaria, es conveniente
pues, ajustar los procedimientos de mantenimiento en relacidn: al equipo, a
sus caracteristicas, al estado y al tipo de averias que pueden presentar y
en aspecial al grado de seguridad requerido.

Bdsicamente los Liros de mantenimiento se pueden agrupar en dos grandes sis-
temas, de acuerdo al momento de actuar; ya sea despues de producida la ave-
ria o anticipadamente,

Después: Correctivo
Mantenimiento:
' Antes: Preventivo

22



[1.3.- MANTENIMIENTO CORRECTIVD

Llamaremos Mantenimiento CorreétiVb’“comO'su" mbre 10 1nd1ca a la correc-
¢i6n o reparacifn de las anormal1dades que se presentan 1nesperadamente en

equipos, maguinaria e 1nsta1ac1ones.

E1 Mantenimiento Correctivo, es el méds usual en las empresas, ya que requie-
re de menor conocimiento, organizacidn as{ como de un menor esfuerzo, pero
no hay que perder de vista que las averias se presentan imprevistamente por
1o cual puede demandar de un trabajo irregular y por lo general fuera de ho
ras hdbiles.

La aplicacidn del Mantenimiento Correctivo, en general se suscita por un he-
cho consumado, ya que se realiza para superar una situacidn creada bajo 1a
influencia de varios factores.

Iste mantenimiento se puede clasificar en:

p—

Mantenimiento Correctivo Periddico

~ Clasificacidn del ! Mantenimiento Correctivo Directo
. |
Mantenimiento ! Mantenimiento Correctivo Indirecto
Correctivo Mantenimiento Correctivo de Servicios

Mantenimiento Correctivo de Emergencia

Mantenimiento Correctivo Periddico.- Es aquél que con cierta regularidad se
hace para corregir el deterioro causado por el uso e inclemencia.

© Mantenimiento Correctivo Directo.- Es aquél que comprende actividades de

correccién de fallas en equipos de produccidn con el fin de que ésta se vea
restablecida.

Mantenimiento Correctivo Indirecto.- £s agquél que se encamina principalmente
" 3 modificar equipos o partes de ellos para corregir fallas atribuibles a di-

sefio 0 construccidn y evitar con ello la correccidn directa.

23
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Mantenimiento Correctivo de Servicios.- Es aque] en. que no. es pos1b1e apllz‘;:’
car un mantenimiento prevent1vo, pues ser{ 'tota1mentei1ncosteab1e, por,-lg iiff
ejemplo reponer a]umbrado destapar drenajes ?et 5

Mantenimiento Correctivo de Emérgenéié{
se 1levan a cabo en equipo.de produccién critico:




;,1'1 A MAN‘TEN'IMIENTO,- PBEVE,NT.I,VQ‘; i

El Mantenimiento Preventlvo, puede ser def1n1do como,]a conservacwon p]anea
da de la fabrica, equipos e 1nstalac1ones como consecuencia de’ 1nspecc1o--
nes periddicas en la que se descubren cond1c1ones defectuosas. tratando de -

abarcar el conjunto de actividades programadas a equipos en operac16n Yy que
permiten en la forma mds econfmica cont1nuar su operacidn en forma ef1c1en-
te y segura y con tendencia a prevenir las fa11as y paros imprevistos. -

Siendo el Mantenimiento Preventivo en s{ un instrumento de reduccién de cos -
tos, que ahorra a la empresa dinero en conservacién por operacion. '

Uno de los requisitos para que exista el Mantenimientc Preventivo o sea que
no presenten fallas y paros de equipo, es que éste sea programado, Llas ven
tajas del Mantenimiento Preventivo, son miltiples, variadas y benefician no
s6lo a la empresa pequefia sino a los grandes tomp]ejos industriales.

E1 Mantenimiento Preventivo, puede clasificarse en los siguientes conceptos:

i De Acuerdo a su Mag Mantenimiento Preventivo Normal
| nitud. Mantenimiento Preventivo Mayor
Clasificacién '"'
rP—’I-amtenimiento Preventivo de Inspecciodn
del De Acuerdo a su Ampli Mantenimiento Preventivo Superficial
tyd. y Profundo
Mantenimiento . ‘ _
_ . De Acuerdo al Modo de Mantenimiento Preventivo Sintomdtico
Preventivo } Detectar la Averfa. Mantenimiento Preventivo Predictivo

——

De Acuerdo a la Oportu | Mantenimiento Preventivo Progresivo
nidad en que se reali- | Mantenimiento Preventivo Periddico

I—

L_za. Mantenimiento Preventivo Continuo



Mantenimiento Prevehtivo Normal.~ Es‘programado y no necesita de presupues
*o especial para realizarse. Se aplica de acuerdo a las necesidades vita--
les del equipo y.de la produccidn. ’

Mantenimiento Preventivo Maydr.- Es programado casi siempre extempordnea-
nente y por perfodos de tiempos largos. necesitdndose generalmente de un

aresupuesto especial para ser realizado.

Mantenimiento Preventivo de Inspeccién.- Son las actividades programadas
an forma rutinaria, que no necesitan que el equipo sea puesto fuérafde ser
vicio para su aplicacidn. Su dbjetivo principal, es la deteccidn de posi-
bles fallas o simplemente determinar la confiabilidad del equipo.

Mantenimiento Preventivo Superficial y Profundo.- ‘SOn'determinados por la
m1nuc1os1dad con que se hacen y directamente proporc1ona] al LTENPO de paro

que es necesario para su realizacion.

Mantenimiento Preventivo Sintdmitico.- Es mantener al equipo en funcibn de
los sintomas registrados durante la operacion. = v

Mantenimiento Preventivo Predictivo.- Consiste en detectar las averfas, las
fallas por revelacidn antes de que sucedan, sin prejuicio en la produccion,
usando aparatos de diagnfstico o por medio de la Probabilidad y Estadistica.

Mantenimiento Progresivo.- Es el de proporcionar el mantenimiento al equipo
por etapas, subdividiéndolo en miquinas, secciones, mecanismos y partes.

Mantenimiento Periddico.- Es dar el mantenimiento al equwpo en forma inte-

gral, después de un 1apso determinado.

Mantenimiento Contfnuo - E5 proporc1onar en forma permanente y con un n1-
vel opt1mo el manten1m1ento al equipo.

26
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Las actividades del Mantenimiento‘Preyentivo, comp}enden también trabajos. de:

br1cac16n
Mod1f1cac1on

Trabajos de Seguridad.- Son todas las actividades para corregir averfas'o
para corregir instalaciones que pueden ocasionar un r1esgo a las pprsonas
y/o maquinaria.

Trabajos de Fabricacién.- Comprenden la elaboracidn de partes de repuestos
o Ta recuperacién de las que son retiradas de los equipos.

Trabajos de Modificacién.- Comprenden la alteracién de los disefios origina
les de un equipo, con el fin de s1mp11ficar las act1v1dades de mantenimien-
“to y de alargar la periodicidad de sus’ 1ntervenc1ones '

’En cada empresa debe estab]ecerse el S1stema de Mantenimiento de acuerdo a .
Ja naturaleza de sus actividades y g1ro productuvo y éste puede realizarse
con personal proplo 0 ajenc en tal caso, el Serv1c1o de’ Manten1m1ento se
realiza durante fechas preestab]ec1das



La P]aneactdn la def1n1remos como: E1 conJunto de actividades
previos para determinar la accidn a segu1r con el fin de logf
VoS, i ‘
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11.5.- PLANEACION Y. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

esfuerzos
}_os obgeti

Dentro de las etdpas que $¢ tienen que contemplar eh esta fase, estdn: -

.

‘Z)A

- 3)

E] establecimiento de los prfncipios'que servirin para orienFar‘laé'aécfg]
nes y llevar a cabo las decisiones. Es. necesario definir las politicas ‘
de mantenimiento, para cada departamento, &rea, grupo de eqUipo ¥ equipos
en especial. Dentro de estas politicas se establecen las actividades ge-
neralizadas que se espec1f1can para cada uno de los sectores, recurriendo
a la informacion proporcionada por: archwvos. 1nformes. manua1es, inspec
ciones, 1nn0vdciones. etc. -

La elaboracién de los procedimientos para el establecimiento de las acti-
vidades con la secuencia, que de acuerdo al objetivo deban ser estableci-

- das, con el fin de que éste sea logrado de manera Gptima.

Programar las actividades cbn_]a'secuencia establecida en .1a etapa anterior;

Bsto determina 1a asignac16n de;fechas y horas de comienzo, duracién y ter

minacidn de cade una de ellas. _
Considerando los tiempos individuales de cada actividad y su participacidn
en relacién con 1as demas. se puede determinar el t1empo total de duracion

. del trabaJo. _

La 41tima etapa corresponde a la elaboracién de presupuestos, por medio de _
la ﬁe;erm1nac1on de recursos con el fin de que las-actividades se realicen. '

'Solo puede determinarse con mayor exactitud cuando los recursos, humanos y
materiales, han-sido definidos. Esta es la etapa de organizacidn en_1a;myg'
ma, deben.ser calculados los presupuestos, en base a la.duracion total, -
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estableciendo el costo pOr‘unidadAdé‘ﬁfémpof

Se define la Programac16n como 1a determ1nac1on ant1c1padavde] 1ugar Y el momen
to en que deben iniciarse y term1nar las operaciones y/o 1as act1v1dades de pref
paracidn y ejecucién necesarias para la fabricac16n de un art1culo 6 de un ser-

vicio.

Etapas de la Programacibn:
1.- Determinar o estimar el tiempo calendario, que se emplea eh cada actividad
del plan.

2.- Fijar Ta secuencia de las actividades.

3.- Elaborar la programacién en forma grifica o de otra manera, asignando per-
sonas, materiales, miquinas, equipos y demds recursos necesarios,

Informacién Necesaria para Programar:

E) alcance y eficiencia de una programacién del mantenimiento, quedan Timitados
por el acierto de la 6rden de trabajo y los procedimientos de control y de mane
ra muy especial por el grado y exactitud de la planeacién hecha. Los programa-
dores dependen por completo de los planeadores, para tener una informacién pre-
cisa. Si ambos, cuentan con una buena informacidon, los programas resultaran
acertados; pero si dicha informacién es incorrecta o insuficiente, el progrqmé
serd indtil. :

La importancia de contar con una informaci6n que sirva de base, contribuye a la
tendencia natural de identificar la Programaci6n del Mantenimiento.

‘ Lq_experiencia‘ha demostrado que un sistema por bueno que sea no garantiza un
* magnifico control de la programacion. Los mejoramientos son el resultado de
cambios en la forma de perisar'de 1a direccidn y de las estipu]éciones de polfti
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ca administrativa, e} sistema no es mds que un 1nstrumento para(]]evar a la préc
tica y cumplir lo que Ia direccidn se propone.

El suministro de 1nformac16n a los programadores, debera 1mp11f1carse lo més
que se pueda, para que el t1empo empleado en preparar iy anal1zar os 1nformes

sea el menor pos1b1e.
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©11:6.- . TECNICAS DE PROGRAMACTON DEL MANTENIMIENTO

La Grafica de Gantt -

Las Graficas de Gantt nuestran las actividades requeridas, el tiempo durante el
cual se prolongard cada una de éstas y la fecha en que debe empezar cada activi
dad para que se complete cada una de aquellas que se consideran como prerrequi-
sito o paré que haya progresado lo suficiente, de manera que pueddn empezarse
las actividades siguientes. Conforme progresa el trabajo las barras de activi-
dad se van 1lenando para que en cualquier momento se pueda determinar si se es-
td cumpliendo o no con el programa de mantenimiento proyectado.

En Ta forma en que se usa 1a Grdfica de Gantt o diagrama de barras, ésta tiene
~ dos limitaciones: '

- En primer lugar, no indica claramente los detalles relativos al progreso de
las actividades. Esto es particplarmente problemdtico en actividades que se
arolongan por-beriodos mis o menos largos.

- La segunda deficiencia, y mds importante, es que éstas graficas no dan una
indicacién clara con respecto a qué porciones de cualesquiera de las activi-

. dades son especificamente prerrequisitos de actividades subsiguientes o dé
actividades dependientes que puedan traslaparse. Estas deficiencias de los
diagramas de barras Se pueden eliminar en'gran medida por medio de los pro-

cedimientos mostrados en las ng.-[l] y‘EZ], en las cuales.las actividades

se descomponen en sub-partes y la interdependencia. se muestra por medio de .
flechas conectoras. ‘ '
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Tiempo Transcurrido

- Fig. [1] Grédfica de actividad - Tiempo Transcurrido.

=

o o W

-
L4

Tiempo Transcurrido

- Fig. [2] Gréfica de actividad-Tiempo Transcurrido, en que se muestra la inter
dependencia por medio de flechas. ' '

Redes Actividad - Evento

Una red actividad - eventa, prasenta una imdgen de las -interrelaciones existen-
" tes entre las actividades y eventos que abarca un proyécto 0 un trabajo, siendo
un éventq eiAcomienzo o terminacién de una taréa y representado por consiguiente
_un punto en el tiehpo y una actividad g1 trabajo requerido para 1levar a cabo un
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evento. Es obvio que las actividades requiere el paso del tiempo. En una red
actividad evento, como se muestra en la fig. [3], los eventos se representan
comiinmente por medio de circulos u dvalos y las actividades por medio de flechas.

Por 1o tanto los eventos estén re]ac1onados uno con el otro a través de las
actividades. ‘

30

Fig. [3]. Grafica de actividad - evento.

" .Los eventos se numeran 10, 20, 30 y asf suce51vamente al. dibujar 1a red por pri
mera vez, por si se hace necesario alterar la red . por Ta ad1c16n de mds eventos,
a éstos se les pueda as1gnar los nimeros 11 21, 31, etc.

Avlaé,actividades genera1menté,se les conoceApQr medio de Tos eventos que conec:
tani actividad 10 - 20; actividad 20 - 30; etc.
CPM y PERT

Se han desarrollado y se. estén usando algunas var1antes de las redes act1v1dad-
“eventa. Probablemente- 105 dos mis comunes sean los metodos conocidos como CPM ;-
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(M&todo del camino critico) y el PERT (Tecn1ca de evaluacién-y revislén de pro
gramas). Bdsicamente, estas variantes difieren s6lo en la forma en que se uti
lizan y en los valores que se asignan a las actividades. E CPM se aplica prin
cipalmente a proyectos cuya naturaleza es mis bien deterministica, como los tra
bajos de construccién, en los cuales las estimaciones de costos y tiempo se pug
den predecir con mucha certeza, debido a Ja experiencia acumulada. E1 PERT,

por otro lado, tiene a aplicarse a proyectos que s6lo se hacen una vez, como 105
trabajos de investigacitn y desarrollo, en los cuales hay involucrados esfuerzo
intelectual y construccién de prototipos originales, asi que las estimaciones

de tiempo y costos deben ser bastante inciertas. En consecuencia! se pueden
emplear métodos probabilisticos en relacidn con el PERT.

Cuando Tos tiempos que se requieran para desarrollar las actividades se deban
basar dnicamente en estimaciones, es prdctica comin ohtener estas estimaciones
de tiempos en personas que estén familiarizadas o involucradas en cada una de
las actividades. En tales casos, algunas dardn estimaciones bastante optimis-
tas, en tanto que ‘otras podrén  anticipar muchas posibles dificultades y darén
=st1ﬂac1ones bastante pesimistas.

Puntos de referencia para la elaboracion del CPM y PERT:

En erCPM:

- Es necesario la eleccidn de éventos~particulares y bien definidos que suce-
" den en la red de actividades.

- Los eventos se eplazan con actividades gue muestran las interrelaciones.

- Para.{razarzuna:gréfica:CPM.ves necesario calcular el tiempo de todas- las
actividades. '

- Los aspectos criticos de cada actividad se sefialan mucho antes de que ocurran.

| - Entre dos actividades pueden calcularse valores en funcidn del capital reque-
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rido; asf es posible decidir qué actividades deben o no aﬁe]erarse‘énfsg?ejgcg3'

En el PERT:

- E1 PERT, como el CPM, exige‘1é;se1e¢c16n de acontecimientos u evento$ paft1‘1
culares y perfectamente definido§ que se producen en la red de actividades.

- los acontecimientos se enlazan con actividades que muestran 1as relaciones
de dependencia reciproca entre ellos.

- E1 trazado de una grdfica PERT, exige un cdlculo del tiempo de todas las ac
tividades y revela la incertidumbre que pueda haber.

- También -en este método los aspectos criticos de cada acontecimiento se sefia
1an mucho antes de que ocurréan.

= Proporciona la probabilidad de cumplir con la fecha de terminaciéh del pro-
yecto. '

Procedimiento para aplicar el CPM a un proyecto o trabajo:

1.- Elaborar una lista de todas las actividades a desarrollar.

2.- Determinar el tiempo estimado de ejecucifn de cada actividad.'
3.- Hécer la matriz de secuencia. -

4.~ Construir Iaired.

5.~ Resolver la red.

6.~ Intérpretacién de resultados.
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7.- Elaborar-la gréficq‘dg'Gan}t‘o_¢iagrama,de barras.

Lo anterior 1o i]QStrabemoS{

' EeiﬂngUienié:éjémp1p:

Sea un compresor rec1procante de un 5610 pistdn con motor integral, al que se le
va a dar manten1m1ento., En” e1 cua] se. trata de determ1nar e1 tiempo minimo nece
sario para completar su mantenimiento.

1.- Lista de Actividades ‘Tiempo Estimade
‘ ‘ ( Min, )
a) Paro del compresor y desenergizar - 10
b) Desconectar motor ' o 15
c) Vaciar aceite de carter _ 15 .
d) Sacar vdlvula de succidén y descargar s 40
g} Abrir cilindro 20
f) Sacar pistén 55
g) Sustituir sello de flgcha - 10
h) Reemplazar anillos y montar pistén . -~ - 60
i) Tapar Cilindro 20
i) Montar Valvulas , ' © 45
k) Poner aceite al carter y a los lubricantes 10
1) Quitar motor : 20
m) Limpiar motor . - ‘ 30
n) Montar motor - » , 40
0) Conectar y energizar ' o 20
p) Prueba en vacio L . 15

q) Prueba con carga ‘ oo 30



3.- Matrfz de Secuencia:
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6.- Interpfetacidn de resu]ta&os:

Ruta: a,b,1,Mm,n,0,p5q e 180 min:
Ruta: . .a,c,k,
* Ruta: a,d.e;f

* Ruta Critica . CE

P

"v’315Jmin.i,;1<ii; ;j

Es evidente, por lo tanto que e] camino a d,e f,g h 1.3 n,p q, determwna e1'
tiempo minimo en el cual se puede cowp]etar el manten1m1ento y se conoc° como
Camino Critico. ‘

Una vez determinado el Camino Criticu, es aparente en muchos casos poder‘obtg
ner economias canalizando recursos o cambiando procediﬁfentos, con el fin de
acortar el tiempo reguerido para completar un trabago de mantenimiento. ,E7 o
f1na112ar un trabajo y que marche ef1c1entemente en. una fecha mds temprana.
puede dar como resultado 1ngresos mayores y mas tempranos.



7.- Gré&fica de Gantt:

150 200 250 300 350
TIEMPO (MINUTOS)

100

50
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' $1stema ICGM»para' betermina{- P‘riori'dadesg‘

Este método se basa en estab]ecer ]a pr1or1dad con que- se dar& ef;serv1c1o de ;
mantenimiento de acuerdo a c1ertos 11m1tes senalados por el presupuesto par -
hacer esta labor se cuenta con eT método de los Ind1ces ICGM{* ‘

1CGM (Indice de Clasificac{dn-para 1os Gastos de Mantenimientd)lf

Los ICGM sirven para clas1f1car cuantitativamente los gastos de ma " imie
procedentes de valores numéricos computados por: IR T

1) Cada pieza o unidad en la organizacibn, y
2) Cada trabajo o proyecto de mantenimiento a realizar.

Mediante el empleo del ICGM, consistente en una Clave de Equipo, que vincula
capacidad, beneficio y conffabi]idad, el costo calculado de repafatién y un
Factor de Trabajo que toma en cuenta el aumento de costo diferido, el de pro
Zuccidn perdidz, el de calidad, el de trabajo extraordinario'y el riesgo en
cuznto a seguridad; gran parte de las conjeturas quedan eliminadas al planear
se las prioridades en los gastos de mantenimiento. Ello da como resultado
mejores decisiones y una planeaci6n mds atinada. ‘ ’

Bl sistema ICGM debe sér adaptado a cada rama- industrial y a cada empresa se
- gln el momento. Los procesos, equipos, recursos, polft1cas y metas varian
'y deben analizarse para una adecuada ap11cac16n de dicho sistema.

Los ICGM se determinan mu1t1p11cando la "Clave de Equ1po" por el “Factor de
Trabajo".

Clave de Equipo

‘La importancia relativa de cada pieza del equipo se establece mediante el
enpleo de factores bdsicos seleccionados. Las consideraciones bisicas para la

J



C]ave de Equwpo ' PorcentaJe de Rentabllldad

L—_Factor de Proceso

A cada uno de estos factofes corresponde una escala numérica. Estas escalas
serdn segin la rama industrial, la empresa o las circunstancias. Como la
Clave de Equipo es el prﬁahcté de dichos tres factores, y cada uno de &stos
tiene una participacidn igud].

1) Porcentaje de Uti1izacf6n 0 Monto de la Capacidad Mecdnica Usada.

Para establecer 1a Clave del Equipo, una de las consideraciones basicas, que
hay que tomar en cuenta es e].grado de utilizacidn de éste; ya que un equipo
que trabaja.toda la-jornada tient mds importancia gue el que 5610 se usa rara
vez. ‘ o -

Este factor, es el porcentaje de tiempo disponible, entendiendo por tiempq
disponible Jas 24 horas del dia por 7 dias, y asi contar con un patrén compara
tivo. .

Este factor, es importante ya que nos relaciona la demanda del trabajo, cuando
21 equipo se utiliza bastante y minimiza esa‘demanda'cuando el equipo estd
ocioso. Para cuando el equipo se utiliza en trabajos fempora]eé o ciclicos,
el factor de capacidad mecdnica debe aplicarse con cierta anticipacién para
completar en cuestién, mientras se dispone del tiempo ocioso,‘y tener el equipo
para cuando se le utilice. '

Los puntos de ¥ de capacidad asignados a varios % de utilizacidn son los siguien
tes:

% de Capacidad B Puntos
100 R 1)



Mis de” 0
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2) Porcentaje de rentabilidad (Utilizacién y Beneficio).

La importancia de este factor aplicado a cada pieza de la maguinaria, que par-

ticipa en los proce

sos de fabricacidn.

E1 conjunto de piezas del equipo con--

tribuird cada una de ellas con una parte del total de utilidades, que tienen

que ostentar un fac

tor -de diez.

Serd proporcional el factor de rentabilidad a obtener en relacibén con la capa

¢idad de la fabrica.

El porcentaje de puntos por la utilidad de fabrica podria ser de la siguiente

manera:

% de Pesos de Utili

dad Recibida
.10 6 mds
9

O = Y W Ul O~ o

Puntos
10

O =N W B O N WO
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3) Factor de Proceso,

Este factor tiene por obJeto conceder;if:importancia al equ1po que afecta a otro,
como el empleado en un proceso de 11nea (LTnea troqueladora"ca1deras‘ generado-

res, etc. ). ST
Importancia en puntos por otras méqu1nas'af tada s

Otras Méduinas o ;‘f  G Puntos ,fff'ﬁ ':"""
Afectadas. I Cantidad involucrada -
‘ ’ hasta un. méximo de’ 100 o

Mds de 10

sl
o

O = N W B O~ 0 W
O = R Wi TN W0

Ejemplo: » '

En una fébrica dedicada a 1a fabricacin de bojinetes.'pbsee una cortadora que
abastece a todo el proceso funcionando 23 horas por dia, 6 dfas a Ia semana por
Yo que tendrd una capacidad de:

(6X23) + (7X24)X100= 80 2

Trayendo consigo un nﬁmefo de puntos de capacidad igual a 8.

$¢ la cortadora produce el 0.4 de beneficio de la fébrica serd 0.4% los puntos
de ventabilidad. | | ,

En el procaso la cortadora es muy importante ya que afecta al8 midquinas mds por . -
ser un proceso en linea, por lo tahto el factor serd de 8.0.



Finalmente la clave de equipo, correspondiente a la cortadora serd de:

(8%0.4%8) = 25.6

Ejemplo de una tarjeta{dg‘Claveidégédufpbi

" CLAVE DE EQUIPO

Porcentaje Porcentaje Factor
de ‘ - . de de
Capacidad Rentabilidad Proceso
Porcentaje Porcentaje Otras
de Puntos de Pesos de Puntos: Miquinas Puntos
Capacidad Utilidad por Afectadas
Fabrica
' Més de 10 |Cantidad
Mdxima
. de 100
100 10 10 10 10 10
90 9 9 -9 9 9
80 8 8 8 8 8
70 7 o7 -7 7 7
60 6 "6 6 6 6
50 5 5 - 5 5. 5
40 4 4 ) 4 4
30 3 3 3 3 3
.20 2 2 2 2 2
10 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0
Puntos de Puntos de Puntos de
Factor de ~ Factor.de Factor de
Capacicad Rentabilidad Proceso
Clave —
de '

Equipo + |

(X3
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Factor de Trabajo

Adem&s de clasificar el. EQUIDO es 1nd1spensab1e determwnar 1a importancia de
los trabajos particulares de manten1m1ento. . REREES i

A fin de programar, antes que todo, 10 trabajos apropiados, esééééﬁé{é}}fijgfi :
el Factor de Trabajo. ‘ : RS win

L3 comprensidén y preparacién del Factor de Trabajo, para las taréas tfpfcaS’de':
mantenimiento, serd de suma utilidad para el Jefe de Manten1m1ento en Ia fija- 4
ci6n de categorfas simplificadas. - : .

la clasificacidn del Factor de Trabajo, coMprende una apreciacidn de:

; Costo de Mantenimiento Diferido
Factor |~ Costo de la Produccién Pérdida
- de ! Costo de Calidad

Trabajo f Costo de Mano de Obra Excesiva
' Clasificaci6n de Seguridad

1} Costo de Mantenimiento Diferido

gste -factor nos indica hasta cuanto ascenderd el costo creciente de mantenimien
to diferido, en que se espera gastar si no se eJecuta comp]etamente la repara--
¢ifn de c1erto equipo.

»

£1 mencionado costo aumentado abarcara el pago de mano de obra directa, material,
asf como los servicios contratados que son casi una certidumbre comparados con
1a mano de obra directa que se emplear{a y el costo de material que se puede cal
cular'y que corresponde a la situacién que se trate,

£n acasiones cuandono haya otra alternativa, que 1a.de'parar 1a méquiha para dar
le mantenimiento, los costos de produccién que se pierdan por el tiempo'tOMado
en la reparacifn, habrd que ser incluido en el costo -de mantenimiento diferido.
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2} Costo de la Produccién Perdida

Cuando la produccidn se ve perjudicada por no terminarse lo mds répido el tra-
53jo de mantenimiento, el costo por hora de operacion deberd tomarse en cuenta
al evaluar la importancia del trabajo también este costo deberd calcularse a--
aroximadamente en proporci6n con el dafio probable.

Sor ejemplo, si una miquina es suspendida por un paro repentido, se tomard-en .

cuenta para el cdlculo de gastos, el costo probable de paro se tomard en cuen-

sa solamente el exceso de costo que podria evitarse con una pronta reparacidn.
[ ,

3) Costo de Calidad

Iste factor podrfa ser tomado en cuenta a la pér con el costo de produccidn ya e
cue 51 ambos se-ven involucradoes, al evaluar el dafio.a los productos conviene
considerar el dafio probable con base en el costo de reposicién menos el valor '
salvado. Este factor evalia Gnicamente el costo de tiempo contfnuo de paro,
no el dafio que pueda sobrevenir por .la interrupcidn.

1) Costo del Exceso de Mano de Obra (o Mano de Obra Ociosa)

In el caso en que una miquina se encuentre averiada y ailin se siga trabajando '
con el gasto de mano de obra. 0 en otro de los casos en que no se bueda 6pg
rar, puede provocar que sus operadores permanezcan ociosos, 1o anterior debe
r§ estimarse para apreciar el trabajo de mantenimiento. Este factor indica-
rd a cuanto ascenderd la cifra aproximada que cubra el salario de los operado
res, 3si como su importancia durante la repéracidn.;costo que habrd que car-
garse-a Ta cuenta de costo de mano‘de gbra por mantenimiento.

3} Clasificacidn de Seguridad

Jentro de este punto debemos considerar la seguridad de los individuos para
evitar posibles riesgos a los trabajadores, ningdn accidente humano se puede
avaluar econGmicamente ya que es imposible evaluar la vida humana.

Por eso es tan importante la supervisién y la buena realizaci6én de los traba -
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jos de mantenimiento, con estb podemos tener una véloracidn 16gica y sistemd-
tica del peligro para los diferentes casos que tengamos. E] riesgo a la éegg
ridad personal en relacidn a los trabajos de mantenimiento se evaldan conside
rando dos factores, estos son: 1a probabilidad de un accidente Yy 1a gravedad
del daiio. ‘

La suma de la clasificacidn correspondiente a cada uno de estos c1nco facto-u ‘
res, da el Factor de TrabaJo que Junto con 1a Clave de Equ1po determina el
ICGM. : g '

vitodo Simplificado del ICGM

Para este método s6lo se conéidera-la'imqutancfé del Trabajo y del Equipo.

Clave de Trabajo

Todo el trabajo’ de manten1m1ento construcc76n y reparac1on hecha: por el De-
nartamento de Mantenim1ento. es c]asvacado en 10 c]ases. E] trabaJo de mis-
1mportanc1a se.clasifica con el No 10 y e1 de menor. importancia con.el No. 1
¥ son los siguaentes' :

IO) Emérgenéia por MantehimiéntO" Trdbéjos“de ﬁantenimiento en equipo fuera
Correctivo 0 por Cond1c16n . de serV1c10 con fa11a 1mprev1sta causando
Insegura : ~ pérdida de produccién yfo de calidad en

el producto. TrabaJos para norma]1zar un
equipo productivo dentro de su estandar
-de operacidn. TrabaJo de seguridad donde
o condicisn insegura con pe11gro potenc1a1
o de acc1dente ° siniestro.

9. Mantenimlento Prevent1vo _ Trabajos de-manténimiento preventivo deri
Derivado o Vados'de‘inspECCiones y que tiendan a eli
minar posibles fallas o correctivos inmi-
»”'nentes de cdrto plazo. TrabaJos en siste

- mas de alarmas automét1cas.,



8)

7)

6)

5)

4)

3)

Servicio a Produccidn

Mantenimiento Prevéntivo ,

Mantenimiento Preventivo

Auto Mantenimiento

Mejoras en Produccién o
Calidad

Reducci&n de Costos
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Trabajos no de mantenimiento, pero que

" son necesarios para cubrir un programa

.de produccién. Adaptaciones de equipo
para producir un determinado producto.

Trabajos de mantenimiento preventivo
puro. Inspecciones o andlisis de miqui
nas para detectar desviaciones al estan
dar de operacitn que pueda provocar un
mantenimiento correctivo a largo plazo
0 producir mala calidad del producto.
Trabajos de recuperacién de partes de
repuesto.
Trabajos de mantenimiento preventivo que
son originados de una rutina de inspec-
ci6n o andlisis de miquina, que para rea
lizarse es necesario que el équipo pare
. pero no es critico y puede programarse a
mediano plazo;

Trabajos de mantenimiento en herramientas
o equipos para mantenimiento.

Trabajos aprobados no de mantenimientb pe
ro convenientes de realizarse debido a la

mejora en produccién o calidad que repre--
senta. Generalmente representa una inver
sibn capitalizable.

" Trabajos aprobados no de mantenimiento pe
ro convenientes de realizarse debido é la’
reduccion de costos de oberacidn que se
obtendrfan. Generalmente representa una
inversidn capitalizable.
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2 ) Mantenimiento yLSéer¢ios‘f ) Trabajos de mantenimiento e instalaciones

Auxiliares EENER conectadas directamente con Produccién.
C Trabajos de estética o mejoramiento.

1) Limpieza ; . . Todo trabajo relacionado con el aseo y
SRR limpieza de instalaciones cuando se rela-
ciona con Produccién, puede considerarse
en otra clasificacién.

Clave de Equipo -

Cada quuina. edificio y pieza de equipo de servicio es colocado-en una de las
10 categorias declave de equipo. Importantes equipos 1levan un valor de clave
10 y los menos importantes clave 1. '

10) Servicios ' Equipo mayor de servicios que influyen en
mis de una 1fnea de produccién incluye ta-
bleros y 1fneas de distribucién eléctricas.
(Los .servicios que ‘afectan s61o una unidad
de produccion 1levard la clave de esa uni-
dad). Afecta total o parcial pero a gran
escala.

9 ) Equipo Clave de Produccitn Equipo para el.cual no se tiene repuesto
' incluye todos sus accesorios que estdn en
las mismas cdndiciones, afecta produccidn
total. Ejemplo. Compresor de nitrdgeno, _
columna de destilacion,

8 ) Equipo Mdltiple de Producci6n Equipo o unidades paraIIas cuales se tiene
Directa “ disponible equipo de repuesto, incluyendo
‘ 1os auxiliares que estén en las mismas con
diciones. Afecta produccidn parcial. Ejemplo.



7) Sistema de Manejo D

6) Equipo MGvil Auxiliar de 1a
Produccién Gl

5) Equipo de Produccién sin
Repuesto '

4) Equipo de Produccién con
._Repuesto

3) Sub-Productos

2) Edificios y Caminos

- Caldera No. 1 (Cuando existen varias)

ESta'categorTa incluye todas las 1{neas

" necesarias de servicio a la produccién,

como tuberfas, transportadores, monta--
cargas. Afecta parcial de inmediato.

Incluye todas las facilidades de servi
cio necesarias como montacargas, trans
portadores, etc., que estén indirecta-
mente ligados a los procesos. Ejemplos:
Elevador, gria, malacates, etc. Afecta
parcial o graduaimente con el tiempo.
Puede cubrirse con exceso de mano de
obra.

Incluye todas las instalaciones necesa
rias de servicio, afecta calidad tempo
ralmente. Ejemplo: Tanque de Combusti
ble, Tanques de Almacenamiento.

Incluye todas las instalaciones necesé
rias de servicio, afecta calidad.
Ejemplo: Compresores, Bombas 6 Equipos

Duplex.

Incluye todas las instalaciones necesa
riqs de servicio a otros equipos.
Ejemplo: Soportes de Equipos o Tuberi-
as, Bases, etc.

Aquellos necesarios a la produccidn.
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‘~”,Ejemp16£},bkénaje§, Andené§;fA]macene$,".
Coetes S

1) Edificios;'Cémih¢$lyVO?iéih654 ”"Aque11q5 que no,inf?uyeﬁﬁdiréétémente'en
B _1a produccién. Ejemplo: SérVicios Sani
tarios, Jardines, Calles, etc.

De acuerdo con el método simplificado del ICGM, en el cual éste se determina
muitiplicando 1a Clave de Trabajo por la Clave de Equipd. E1 trabajo mds
importante del ICGM 1leva el Ndmero 100, y el menos importante el nimero 1.
La prioridad se asigna a los trabajos con base en el nimero ICGM mis alto,
sin embargo, habrd que tener un criterio para éste, pdrque por ejemplo un
nimero ICGM muy alto puede justificar una autorizacién para trabajar tiempo
extra.”
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 11.7.< PREPARACION DE LOS TRABAJOS DE WANTENIMIENTO -

En un proceso de fabricac16n o ptoduccié ,
un trabajo, es decir hacer un andlisis: Drofundo y su
“mejoramiento y a menudo ahorro de considetacién.

a permite obtener

Todo ello mediante.

-~ E) mejoramiento de las. cond1c1ones de trabaJo .

- i.a adecuada rac1onal1zac10n y d1str1buc1on de los puestos de trabaJo

- E1 adiestramiento de los operarios en 1os procesos 16gicos y swmp11f1cg
dos de trabajo.

£l bersona] de -mantenimiento dedicado a hacer prepraciones de trabajos, debe
Fodef reconstruir mentalmente 1o que tiene que ser una ejecucidn correcta

del -trabajo pedido, y no hacer una andlisis detallado del proceso, pero también,
debe poder estudiar en el piso las condiciones detalladas de la ejecucidn de

un trabajo y descubrir los puntos claves y todas las dificultades que los eje
cutantes puedan encontrar,

Efectuar una preparacidn ordenada de los trabajos, tiene como objetivos:

1) Réducir el tiempo improductivo de los equipos por causa del mantenimiento.
2) Reducir el tiempo de mano de obra directa por la realizacién de Tos traba
Jjos. ’ '

Es bien conocido que con.el método de “muestreo” o de “observaciones" instan-
téneas las operaciones improductivas en un trabajo de mantenimiento.‘represeg
tan por 1o menos un 50% del resto de operaciones y que se desea reducir y eli
minar del tiempo de ihmovilizacién,del equipo son:

~ Tiempo de busca de herramienta.

- Tiempo de confeccién o adaptacién de herramienta.

- Tiempo de desplazamiento a diferentes lugares como: -almacenes, talleres,
etc. ' ‘ ' '



- Tiempo de espera por instrumentos para el mantenimiento.
- Tiempo de espera por las refacciones o partes de repuesto.
- Tiempo de espera por instrucciones.

3) Es necesario efectuar el trabajo en la calidad requerida, es decir, cada

‘ actividad o trabajo tiene sus requisitos de calidad y seguridad.

4) Simplificar el trabajo, que consiste en: -eliminar lo indtil y mejorar
o necesario, . ’

Siempre es conveniente realizar una preparacion del trabajo a no realizarila.

1) La supervisidn de ejecucidn se amoldard y se volverd un tanto tolerante,
cuando se tenga conocimiento para poder valorar el trabajo de las perso-
nas destinadas a hacer la preparacién de los trabajos.

2) La urgencia de ciertos trabajos de mantenimiento, parece a simple vista
prohibir la preparacifn del trabajo, pero al establecer un sistema como
éste se reducirdn las emergencias y con ello los problemas.

3) El mantenimiento se caracteriza por una gran cantidad de trabajos de cor
ta duracién, y éstos no son necesarios prepararlos, sino que su ejecucidn
generalmgnte la realiza el personal del turno.

Es necesario definir el tiempo de duraci6n )imite para clasificar los traba-
Jjos en que no es necesario la preparacion formal.
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4) En general los trabajos de mantenimiento son poco repetitivos, siendo ésto
para el preparador una dificultad, pero durante la prdctiva se ha estimado

que de un 30% a un 407 de los trabajos, se repiten con cierta frecuencia,
con ello se demuestra 1a justificaci6n para destinar un grupo de personas
a hacer preparaciones de trabajo.

5) Lla capacitacién y perfeccionamiento del personal dedicado a preparar los
Frabajos. hace que el personal ejecutante 1leva a cabo los trabajos con
gusto, calidad y tiempo, ademds el personal preparador adquiere habilidad
en equipos, actividades, etc.
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Procedimiento para hacer una Preparacién de un Trabajo

E1 buen mantenimiento mediante la asignaci6n de labores correctas depende en
gran parte de los datos que se poseen sobre los trabajos hechos anteriormen-
te. La asignacidn de la labor en una forma clara y concreta contribuyen a e
vitar instrucciones contradictorias, el registro de cada tarea realizada es
Ta base del control del mantenimiento, por consiguiente la regla fundamental
es que no debe hacerse ningin trabajo de mantenimiento sin una orden escrita,
salvo en los casos de sdbita urgencia, la emisifn de una orden de trabajo de
be proceder a la asignacién de cualquier labor a un operario. En caso de ur
gencia, pueden enviarse a operarios a realizar una tarea mediante una simple
orden verbal, pero debe extenderse enseguida la orden correspondiente, avisan
do a las personas afectadas por la separacién de los operarios de 1o0s traba-
jos que se estdn efectuando y por la detenci6n de 1a rutina.

Las ordenes de trabajo pueden originarse:

1) Como una consecuencia de la rutina regqular de inspeccitn y de las nece;il
dades de mantenimiento reveladas por 1a inspeccidn. -
2) En una peticién del departamento de produccién solicitando se realicen
. determinados trabajos de mantenimiento. ' '

3) En las modificaciones decididas por la direcciton o por los Departamentos
de Produccién o de Ingenierfa..

Para evitar choques, todos los trabajos debe decidirlos una misma persona con
la debida autoridad que serd el Jefe de Mantenimiento. La regla general es
que las solicitudes de los departamentos deben despacharse por intermedio de
ese punto central, Pueden hacerse excepciones cuando el operario de manteni-
miento tenga una asignacién permanente para cuidar un grupo de mdquinas (y_1a
. solicitud s6lo sea una regulacidn de poca jmportancia).

Modelo de una Orden de Trabajo

E1 modelo de Ta figura (I1.7.1) representa un ejemplo de orden de trabajo cohﬁn.



la orden se extiende por duplicado, el jefe del departamento que sp]icita se
haga el trabajo, envidndose el original al jefe de mantenimiento y queddndo-
se aquél con la copia, después de aprobada el original se convierte en una
orden para ejecutar la labor, una vez que se ha terminado el trabajo, se en-
via la orden al departamento de costos. E1 tiempo y los materiales emplea--
dos pueden anotarse directamente en la orden.

5-7 Solicitud No.

! ORDEN DE TRABAJO A MANTENIMIENTO

:DEPARTAMENTO SE SOLICITA LA EJECUCION DE LOS SIG. TRABAJOS:
§,, . Para el Departamento
pescripcién: de Mantenimiento

| . Fecha Operario .| Horas
f

{

Lo

[Fecha Firma Depto.

Fig. (11.7.1.) Orden de Trabajo de Mantenimiento

En la figura (I11.7.2.) puede verse Ya ruta seguida por una orden de trabajo,
tanto para labores importantes como de poca importancia o urgentes.

En Ja figura (I1.7.3) representa un modelo disefiado para usarse cuande- el
trabajo exige a menudo varios operarios en la cuadrilla y es una combinacién
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de orden de trabajo y del tiempo empleado. E1 modelo también muestra unos pun

tos que se sugieren deben comprobarse antes de extender la orden:

1) Se dispone de la maqu1nar1a necesaria y pueden ut1]1zar1a sin r1esgo los :
operarios de mantenimiento,

2) Se dispone en el almacén del material necesario.
3) Qué herramientas deben emplearse.
4) Hay que entregar dibujos con la orden de trabajo.

5} Existe alguna dificultad para terminar el trabajo.

E1 espacio reservado en la figura (II.7.3) ha demostrado ser bastante amplio
para todos los trabajos regulares. Obsérvese qué 1a designacidn de la maqui-
naria y la indicacién de su situacidn evita la necesidad de mds explicaciones
con 1a orden sobre donde debe realizarse el trabajo. - Las solicitudes del ma-
terial se hacen para emparejarlos con la orden de trabajo, se une a esta y ha
cen necesarias otras explicaciones. Los materiales en existencia regular en
almacén deben designarse por med1o de una clave para faciliar su 1dent1f1ca--
" cifn y su entrega en el almacén.

Solicitud de Materiales

Para retirar materiales del almacén, debe extenderse siempre una solicitud a
propiadd. En la mayoria de los casos es posible fijar por adelantado los ma
teriales que se necesifan para un trabajo determinado, pero hay que tener en
‘cuenta qu la necesidad de otros materiales sflo se revelard después de des- .
montar -1a mdquina que haya que reparar. Las solicitudes deben de tener eSpg
cios .para anotar el ndmero de cuenta y de la mdquina a la que haya que éargar
el material. Por lo general bastan dos copias, ehtrégéﬁdose'el original al
operario con 1a orden de trabajo y reteniéndose la copia para uso de la ofici
na. La autoridad para extender solicitudes de materiales:para reparaciones,
recaerd por 1o general, en el maestro mecdnico o jefe de mantenimiento. Eq
los trabajos importantes de modificaciones e instalaciones, el jefe de mante



58

nimiento autorizard la preparacién de una nota de materiales que servird para
hacer la soljcitud. Cuando los materiales pesados se entregan directamente a
Tos que han de utiiizaf1os; sin pasar materialmente por el almacén, hay que
registrar, sin embargo, su llegada y su empleo. A menudo bastard una solici-
tud sencilla que indique el proveedor, el numevro de la factura de éste y el
valor; este paso asegura la correccitn de los asientos en los registros de
costos de mantenimiento y de los almacenes. Lla figura (11.7.2) indica grdfi
camente el procedimiento representativo.
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[11.1.- FACTORES ECONOMICOS: RENTABILIDAD, EFECTO ECONOMICO EFICIENCIA.
LONGEVIDAD ¥ DEPRECTACION. CR T N

Los factores econdmicos deben desempefar un pape] primord1al en
vidades industriales, en base al logro del obJet1vo fundamenta1
efecto econémico del equipo.

Determinando el efecto econ6m1co por la: magn1tud de-Ta ef1cienc1a de 1a méqu‘ ~'
na o equipo y por la suma de 1os ‘gastos de explotacidn en todo el perfodo de
trabajo de la misma.

E1 disefio y la exp1otac10n econémicamente orientada, debe tomar en cuenta, todo
el complejo de factores, que determinan e rendimiento econdmico haciendo inci-

diy correctamente la significacidn re]atjva de estos factores.

Rentabilidad de 1a Mdquina ¢ Equipo

La rentabilidad q de la mdquina se determina por 1a relacidn entre la eficien-
cia Ef de la mdquina (rendimiento) en un determinado perfodo de tiempo ekprg
sado en pesos y la suma de 1os gastos G en la explotacién durante el mismo
periodo. '

Se entiende por eficiencia, el costo de la produccidn que elabora una méquina
(el costo de 1os productos terminados, de los productos semiapabados.‘de las
operaciones intermedias, del trabajo Gtil de la mdquina).

La suma de 1os'gastos, en el caso general, canta'de1 costo de la amortizacidn.
de la mdquina, AM; de la energfa consumida, Ec; de los materiales consumidos,
‘Mc; de la mano de obra, Mo; del mantenimiento, Man; de los gastos de accéso--
rios, Gac; de Ta reparacién, Rep; del aumento de amortizacidn de toda la fi-
brica., Af; en'sintesis: '
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6= Am +1ng+iM§:4‘ﬁqfffGaé;£"ep?fﬂﬁf‘+ Mah‘ ~¥;¢—-—4§{;5—§7f [y .

la’ umdad de 10 contramo T
( 'su ex1stenc1a i

La magnitud - g debg.
bajard con pérdidas:y

Efecto Econénﬁco '

El efecto econ6m1co anua1

Donde q es la rentabilidad.

E1 efecto econdmico sumario =Q ‘en‘todo el periodo de servicio de la mdquina
(renta general) es igual a la diferencia de 1a eficiencia sumaria de la miqui
na zEf y de la magnitud total de los gastos =G durante el perfodo de servicio:

=Q = lef -x=G6

{

o bien:
£Q ==E, - EAm +=Ec +=Mc +=Mo +=Man +=Gac +=Rep +=Af)— [3]
La magnitud=Q depende de la duracitn de' explotacidn.

Sea H el plazo de funcionamiento de'la maquina, es decir, 1a duracidn total

en afios de servicio de la mdquina, h duracién de funcionamiento real de la
méquina en afios, en todo el perfodo de su servicio. Suponiendo. que la mdquina
trabaja hasta el agotamiento total del recurso f1s1co. es evidente que h re~
presenta la longevidad de 12 mdguina, ésto es, el tiempo total posible de su
funcionamiento sin fallas durante todo el perfodo-de su servicio.

Wt = o — 4]




64

Representa el coef1c1ente de. utillzac16n de la méquina, que_ caracteriza ]a 1n,
tensidad de su’ funcionammnto y apr‘ovechamento durante e],serv1c1o '

otros =Ef, =Ec, zMo, zMan, ch, =Gac, son. proporciona]es a-lazdu
trabajo efect1vo de 1a méqu1na (es decir, con 1a sqp'51c16n ec
gevidad de Ia méqu1na) y correspond1entemente 1guales

=Ef = th;szc

E1 costo de la amortizaci6n de la méquma en todo e1 pem’odo de”ser f:cio es .
igual al costo de Ta méquma : A B

=An = C e [5]
Sustituyendo en la ecuacién [3] los valores de los. componentes. tendremos que:

=Q=nht - [0+ h (Ec + Mc + Mo + Man + Gac) + H (Rep + A.) ]

f

Designemos Tlos gastos proporcionales a la longevidad de la mdquina h, por G'.
v los gastos porporcionales al plazo de funcionamiento H, por G", entonces:

=Q=hE -(c+he'+HG")=th-[c+'h(le'+—“ﬁ.'e")‘],

ya que de acuerdo con la ecuacién [4] —;'—— = Na_t ', entonces:

¢

=Q = h(E -6 -p) - C - 6]

EV efecto econfmico sumario en funcién del plazo de funcionamiento H es
1gua1 a:

~

=q = H[Nut' (Ef_-G') -G"]-.C . - ' ”‘[‘7]
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£l plazo de cubrimiento de 1os gastos de 1a méqu1na Heu se determina como el
plazo de servicio, para el cua] el'efecto econ6m1co sumario es jgual al costo
de 1a mdquina (=Q = C)-: Sustltuy'”do la expres16n en la ecuac16n [7] ten-~

drenos:

(8]

Al determinar e] plazo de cubr1m1ent0‘de;1os gastos se pueden menosprec1ar
10s gastns en neparaciones ‘

Coeficiente de los Gastos de Explotacin ~

5e define como coeficiente de los gastos de explotacién a.la relacién de
la suma de 1os dastos en todo el perfodo de servicio.de la miquina a su

c05%0.

K ==%%M . C+h (G'C+ G/ Nut) .y, (6" + g&f)__“_ [9]

La ecuacidn [6) puede representarse en la forma siguiente:

=0 hE - KC ‘ - [10]

La re1acidh, en por ciento, entre el costo de la miquina y el costo de to-
dos los gastos es igual al reciproco del coeficiente de los gastos de explo
tacion: ‘ ' ‘

2

" 100 % s : [11]

W ee— = _1_..
SRR K

E1 coeficiente K, como regla, es cbnsiderab]emente'mayor de la-unidad y pue
de alcanzar las magnitudes 10 + 100. '

Como se observa en la expresion [9] el coeficiente de los gastos explotacién .
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sube a medida que aumenta 1a 1ongevidad h, correspondientemente baJa 1a parte
del costo de 1a méquina en.la suma genera] de los gastos.

Influencia de 165'F§¢tofes de Exp]btacidﬁ«en el Efecto Econémich ,Poti]d ecua.
cidn [6] se ve qué el efecto éconémico sumario es decir; la renta'tdtéTVén”el ,
curso de trabajo de 1d méquvna es proporclona1 a la longevidad h-de 1a méquina.
dste es tanto mayor cuanto mayor es 1a eficiencia anua] de la- méqu1na Ef y
cuanto meror es el costo de la méqu1na Cy 1os gastos G' y G"

eficiencia

ta eficiencia se expresa por el costo de la produccidn o por el trabajo Gtil
cue cumple una mdquina en la unidad de tiempo. La magnitud de la eficiencia
dependen de la productividad de la mdquina, es decir, el ndmero de operacio-
ses {0 unidades de trabajo) que produce ella en la unidad de tiempo y del

#cio de las operaciones {de las unidades de trabajo). E) aumento de la
sficiencia es un problema complejo, cuya solucidn depende en mucho de la explo
sacion correcta. La productividad de las mdquinas para elaborar se aumenta
zan la intensificacidn de las operaciones tecnoldgicas, aplicando aditamen-
103 y equipo especial.

Los procedimientos para aumentar la productividad de las mdquinas son:
- Aumento del numerc de operaciones realizadas simultdneamente sobre la pie
23, : o

- Aumento del nimero de piezas que se elaborar a un mismo tiempo.
- Automatizacidn del proceso tecnoldgico.

Rendimiento Operativo de 1a Maquina

El rendimiento Rop de una mdquina es el cociente entre las horas de funciona-
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miento He (segun el programa de producc16n) y las hofas de func1onamiento m&s
las horas de detencidn por' efectos propio'"Hd de 1a méquina.' '

Entendiéndose por horas de detencig
ciones imputables al estado y 1a atencién de la misma, por 10 tantn, son . aSﬂ,=i
correspondientes a las horas.de reparacidn que se superpusieron con las horas

de produccifn programada.

Criterios de Reemplazo, Reparacién Mayor, Reconstruccidn, Modernizacidn

E1 Lucro cesante Lc es la diferencia entre ganac1a anual G de la méquina en
uso funcionando en cond1c1ones optimas y la misma afectada por el rendimien- o
to operativo Rop.

Le'= G, - Rop = G (1 ~ ko )
, a a Hf - Hdp

Cuando el Lucro cesante Lca debido a las horas de detencion por defectos pro -
pios de la. méquina Hd mds el costo anual de las reparaciones C es igual

0 mayor que el costo de reposicidn, reparac10n, reconstrucc16n modern1za- -
cién, etc.; An serd:

> .
Lca + CPa - An (Al’ Az; A3, A4, As)

Donde:
Al = Costo de Reposicién Anual de ‘1a Miquina Nueva.
A2 = Costo de Reposicidn Neto Anual de la Mdquina Moderna.

I
w
n

Costo de Reparacién Mayor.

defectos prop1os de ]a méqu1na-aadetenfff
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>
u

4 Costo de Modernizacibn, -

A; = Costo de Reconstruccian;?"
Divididos por el perfodo.de amortizacién contable.

Serd necesario adoptar alguna de las siguientes medidas segin circunstancias:

1.- Reemplazaf la mdquina o equipo en uso por otra nueva cuando:

R, = A

2.- Reemplazar la médquina o equipo en uso por otro mis moderno, cuando:

An .=. A,

3.~ Efectuar reparacién mayor cuando:

n 3
‘4.~ Modernizaci6n, cuando:
An -= Ay
5.- Reconstruir, cuando:
Mo = Ay

Puede convenir reemplazar cuando:

A50A3>A1 Yy A50A3 > A,

Puede convenir efectuar reparaciones mayores, cuando:

A3 < Al Ay <Ay, Ay <<hgs Ayac Ay
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Puede convenir modernizar, cuando: ‘

A4 < A3 o A5 y» A4< AI.A4<<A2 -

Puede convenir reconstruir, cuando:

AS << Al . A5 << AZ

Longevidad

La longevidad de una m&quina, 1o mismo que la eficiencia depende mucho de las
condiciones y del nivel té&cnico de l1a éxplotacidn. E1 cuidado minucioso de
1a miquina, el manejo calificado, la profildctica a su debido tiempo y la pre
vensidn de sobrecargas puede aumentar la longeVidad de la miquina. No obstan
te 1o que decide 1a longevidad es la construccifn correcta de la méquina. Co
mo regla general, el efecto econdmico depende en mayor grado de la'magnitud
de la eficiencia y longevidad de 1a maquina. Estos factores deben de estar
en el centro de atencién. cuando se disefian las miquinas. Tanto gran signi
ficacidn tiene 1a fiabilidad que determina con lavlongevidad el volimen y el
costo de las reparaciones que se realizan durante el curso de servicio de la
miquina.

En la préctica los gastos en 1a reparacién, puede alcanzar una magnitud muy
grande, sobrepasando en algunos casos varias veces el costo de las miquinas.
R veces, los gastos en la reparacin absorben una gran parte de los benefi--

cios producidos por la miquina, lo que hace no rentable la explotacidn de la
misma. C

Influencia de la Longevidad en el Volimen de la Produccién

- Examinando el problema sobre la magnitud de la produccidn que da un grupo de
mquinas que se encuentran en explotaci6n a un mismo tiempo.



£1 volimen sumallo de producc16n que da una méqu1na en todo e1 perlodo de su-.
servicio Hy'en ewpres16n i etar1a es. 1gua17a“ producto de‘]a ef1c1enc1a anua]
Es por la duracrén efectiv df'su trabajo. ‘

(H Nut = ﬁ)f

[12]

E1 voldmen anua] de producc16n del grupo de miquinas que actuan es lgual a]
producto de su eficiencia anual de cada mdquina por el coeficiente de ut111-
zacion Nut y el numero N de méquvnas que se encuentran a un mismo tiempo en-
funcionamiento.

=Safo = Ec Nut N — : : [13]

El mimero de mdquinas que actlan en cada intervalo dado de t1empo es faual
al producto del nimero n de produccién anual de mdquinas por e1 plazo H de '
servicio de las mismas.

N =nH
Sustituyendo esta expresidn en la férmula [12] tendremos que:

=Safo = £, mH Nut = E; nh - _ [14]

Por consiquiente, tanto el niimero sumario'de produccion dadé por la miquina
durante el plazo de su serviéid la ecuacién [12], como el vollmen anual de hrg
duccién de) grupo de miquinas que trabaja a un mismo tiempo (ecuacidn [14])
son proporcionales al producto de. la eficiencia anua] por 1a longevidad de la
misma.

E1 aumento de la longevidad, por ejemplo, dos veces, condiciona al aumento_del
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volumen de produccidn anual en el doble. Al aumentar simulté&neamente do; vpcns
la eficiencia el voldmen de produccidn crece cuatro veces. Si e1,v01umen de
produccidn anual estd prefijado, el aumento de 1a longevidad y eficiencia peemi
te reducir proporcionalmente 21 producto nh de la produccidén anual de las méqui
nas, con ventaja esencial en el costo sumario de la produccidén y de 1a mano - de
obra, con un aumento general del efecto econﬁmico

Criterios de Longevidad ‘

La longevidad de la mdquina es él tiempo total que ésta puede funcionar a un ré-
gimen nominal en condiciones de'explotacidn normal sin reduccién esencial de los -
parametros fundamentales previstos, teniendo en cuenta ‘todas las reparac1ones
s1endo su costo sumario econémicamente admisible.

A veces se emplea el concepto de recurso de longevidad, es decir, el tfempo de
trabajo de 1a maquina en horas hasta la primera reparacidn general.

la ldngévidad efectiva puede desviarse considerablemente de 1a nominal segun sean.
las condiciones dg trabajo, ésta disminuye al sobrecargar sistemdticamente la
méquina, al trabajar .en regimenés de velocidad elevada, al elevar los esfuerzos
de trabaJo en condiciones climatoidgicas desfavorables, en cond1c1ones alivia-
das de trabaJo la longevidad de la mdquina aumenta.

La influencia que ejercen las condiciones de trabajo en 1a 1ongeV1dad puede te-
nerse en cuenta introduciendo el coeficiente de- reglmen N reg

La longevidad real, es:
V ' - h nom
o= reqg

~donde hnom es -1a longevidad nominal {te6rica).

"La magnitud del coeficiente de régimen puede_detefm{narsé<de manera cierta sobre
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la base del estudio d1ferenc1ado de las condiciones y de los regimenes de explo
tacién y de su influencia en la longev1dad Jo que comprende un problema de teo
ria estadistica de la durabilidad.. ‘Al faltar datos mds precisos, puede tomarse
como la aproximacién'més burda. Py S ‘ L

Para Tas cond1ciones medvas de exp)otacidn‘=v ;" N- rég
" para’ las ‘pesadas N reg
v_para as ligeras : N reg

= 1 "

Plazo de Funcionamiento

£) plazo de funcionamiento o duraci6n de servicio de una mdquina es la duracin
total de su permanencia en explotacidn hasta agotar por completo el recurso de
longevidad.

Para las mdquinas de accién aperiddica el plazo de funcionamiento se determina
como el cociente de Ta divisidn de su longevidad h, expresada por el nimero de .

operaciones (de unidades de trabajo), entre el nimero medio de &stas por afo.

Por ejemplo, el plazo de funcionamiento de un automdvil, calculado para un reco

. rrido sumario de L Km. es:

Ho “N“r‘lé'g‘r[aﬁ"?]

donde Nreg es el coeficiente de régimen, 1 es el kilometraje medic que recorrid
el automdvil al afio.

Para las mdquinas, cuya longevidad se calcula en unidades de tiempo, el plazo

de funcionamiento es igual al cociente de la divisidn de la 1ongevidéd‘h por e}
coeficiente de utilizacidn Nut que caracteriza el grado medio utilizacién efec-
tiva durante el per%odo de funcionamientou de la maquina. '
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Teniendo en cuentafei{pbefﬁéfdhte’de régimen:
- Nreg Nut

Resumiendo todd To antefior, podemos decir que el aumento de la‘eficiencfa’y,de"
la longevidad de las miquinas es el procedimiento mis efectivo y ventajoso para
aumentar el voldmen de produccién industrial y elevar su efecto econSmico.

E1 aumento de la longevidad permite reducir proporcionalmente la produccidn a--
nual de mdquinas sin bajar el volimen de_producbiﬁn industrial, disminuyehdo ‘
el costo total de la fabricacién de las miquinas, reduciendo los gastos de explo
tacién y elevando el efecto econfmico sumario.

Es justa tambien la deduccién inversa: el aumento de la Tongevidad de las ma-

quinas con el mismo. vollmen de producci6n de mdquinas, las Mismas capacidades

y 3astos de produccidn en la fabricacidn de las mismas, permite aumentar propor
cionalmente el pertrechamiento de la economia nacional con méqu1nas y elevar el
volimen de produccidn industrial,

Es evidente que el aumento de Ta longevidad, como procedimiento para aumentar
los efectivos de la zona de miquinas, elevar e] voldmen de producci6n y la sa
turacidn energética de la economia nacional es incomparabiemente mis ventajoso
que el simple aumento de la producc16n de miquinas sin ir acompafiado del aumen
to de su longev1dad

E1 aumento de la produccidn de mdquinas se consigue introduciendo nuevas émpng '
~-sas, ampliando las dreas y la maduinaria de las empresas existentes o {el pro-
cedimiento mds racional en el sentido econémico), aumentando el ‘volimen de pro:
ducc16n de la maquinaria disponIb]e por medio de 1a intensificacion del proce-
s0 de produccidn En los casos lo. y 20, suben 1os gastos en la fabricacidn de
las miquinas. En todos los casos crecen los gastos de- exp]otac1on en v1rtud

del aumento de] nimero de méqu1nas que funcionan.

E1-aumento de la eficiencia y la longevidad de Tas miquinas, como regla, va
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acompaiado sélo de un aumento rélativamente‘pequeﬁoyde1~precio de las mdquinas

y a1 mismo tiempo, reduce los gastos de expiotacién. €1 resultado final es el
mismo: aumento del ndmero efectivo de 1a zona de miquinas actuantes y‘aumentu
del volimen de produccidn jndustrial, pero con gastos menores y con un creci--
misntn considerable general del efecto econdmica. La politica razonable de la
construccidn -de miquinas consiste en combinar el aumento de la produccion: numé
rica con la elevacidn de la eficiencia y longevidad de las mdquinas, ¥ en Tos
casos necesarios, moderér la produccidn nimerica, dande preferencia al procedi .
miento mnds ventajoso dé aumentér la eficiencia y la tongevidad de las mdquinas,

ERE SN

Depreciacifn de 1a Maquiharié y

La depreciacién expresa 1a'transferen91a del valor gastado o consumido de la
fébrica y las instalaciones al producto manufacturado. AsT, se convierte en
an elemento del costo de produccién, que subird o bajard por tanto, segdn la
calidad del trabajo de mantenimiento realizado. |

E1 Jefe de Mantenimiento debe estar familiarizado con el factor de la deprecia
cidn, porgue redne y registra los datos sobre ampliaciones, reparaciones y sus
tituciones de equipo y maquinaria y esta informacion la utiliza el Departamen-
to de Contabilidad para hacer sus asientos. Ademds de todo esto, a menudo tie
ne que valuar maquinaria y determinar su probable duracidn.

La siguiente tabla nos muestra una clasificacidn de las causas de la deprecia-
cidn: : '
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1.~ Desgastes ¥ Roturas a

. € su funciona-
: S miento
I.- ‘Materiales

a) Normas de Conserva
i6n

2.« Decrepityq

a) Accitn del Tiempo
) Y de 1os Elementos

1.- Inadecuada 0 Sobrepasada
I1.- Funcionates por la Produccign

2.« Obsoleta ¢ Anticuada

A) Causas Tangibles .. Accidentales a) Por Negligencia
b) Por 1os Elemen
tos

Fuego
Rayo
Viento
Agua
Temperatyra
¢) Por Defectos
Extructurales

a) Putrefaccign por
Pargsitos

b) Putfefacciﬂn por
Corrosisn por e}
ua

I1.~ Contin.
genciales

2.~ Inconvenieﬂ Ag

tes Natura- c) Atascamiento en Por Mineraleg
les las Tuberfas do Por Vegetales
Agua Por Animaleg
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' Factores due Contrarrestan la Depreciaci6n:

Existen ciertos factores que tienden a disminuir o contrarrestar Ta ﬂepreCTa
cién y hay que tener en cuenta al determ1nar Ta vida probable de ]os b1enes
de la compaﬁfa Estos Factores son:

1.= Cuidado prodigado a la fébrica y a Tg maquinaria por el persona]?

2.- Las normas y la practica seguidas en materia de mantenimiento.

3.- Los cambios, alteraciones y los perfeccionamientos encaminados a impedir
la obsolescencia. La baja renovacion del personal, en especial si se ayu
da con un programa de instrucci6n y con la fijacion de responsabilidades,
pro]dnga la vida de equipo y maquinaria. Las inspecciones planeadas y
el mantenimiento riguroso tiene un efecto andlogo. Las mejoras continuas
pueden impedir mucho la obsolescencia imprevista. De aqui que haya que
dedicar mucha atencidn a estos factores al fijar, Ta duracidn probable y
los tipos o porcentajes de depreciacidn.

Determinaci6n del grado de Obsolescencia:

- Al evaluar la obsolescencia, se prescinde de todos los demds factores de
la depreciacion. E] supuesto fundamental es la comparacidn entre la ma-
quinaria antigua en perfecto estado de nueva y la maquinaria mis moderna
existente. - o

"2.- Esta maquinaria estd parcialmente obsoleta; significa que si se insta- -
lara en su lugar un nuevo tipo de maquinaria se obtendrfa cierta reduc--
cign anual en la suma algebraica de las cargas fijas y los gastos de exp]a
tac16n.

3.- Esas economias potenciales pueden resumirse o llevarse a la base de un va
lor actual. El cdlculo del valor actual dependerd de dos factores: el
tipo de interés o el rendimiente y el nimero de afios. Puesto que la ma-
quinaria recientemente instalada sera asimismo sustituida por otra més'
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perfecta, no es bueno suponer que las economfaS'se proseguirdn a perpe-
tuidad. E1 tiempo probable para la obsolescencia completa, oscilard por
lo general, entre quince y tréinta‘aﬁos. - ‘

Utilizando el multiplicador (M) para. e]lva1or actual, los simbolos C y
C' para los costos de construcc16n, efectivo. para. 1d maquinaria antigua,
y estlmado o calcu]ado para e] nuevo t1po 0 .y 0' para los gastos de ex

p]otac1on o c1rculantes y: Tos’ f1jos est1mados de 1a s1gu1ente fdrmula _—

para calcu]ar 1a obsolescencia°’ri o

% ffe Obsolescencia e G Gl F M (0 - 0') x 100
C ’ N 1

La porcidn M (G - 0') del numerador es por lo general un factor positi-
vo en tanto que C - C', suele ser, pero no lo es por necesidad un fac--
tor negativo. Si el total de! numerador es negativo, no resultaria nin
gUn ahorro del cambio, indicando 1a ausencia de obsolescencia. Si el
total es igual o mayor que C, la maquinaria estd completamente obsoleta;
si es menor que C, la formula dard el porcentaje de obsolescencia.

Base para la Depreciacién °

La base de depreciacidn es el valor real, o sea, el inicial de la unidad en

el activo con los ajustes o regulaciones a que se sujeta para admitir su dis
minucidn periédica y eventualmente su cancelacién completa. Existen cuatro
bases principales de depreciacion que se apljcan a los bienes o propiedades
industriales, y son: P

1.~

E1 costo, bien el total o el ajustado o regulado por 1a adicion del va-
Tor de reventa, menos los gastos de remocidn,

El costo mis el mantenimiento (consignado o estimado) menos el valor ne
to de su recuperacion. ‘
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3.- E1 costo de la sustitucidn 0 reproduccidn.. ‘ : ‘ -
4.- El valor actua] (deterrmnado por lo general por medio de un avaluo)

En la figura II1.1, 1, se 1nd1ca Ta deduccidn de la base de depremacidn. pud1en
do observarse 1os e1ementos del costo, la mversuﬁn bruta y a neta,’ ¥y la parte :

del efectivo que ha de recuperarse con las gananc1as por‘ cargos de deprec1ac16n
a ellas, -

Precio de Compra 28 -
Inversién ‘ 0 slEgime
Catalogada | Precio de Cons-- Sled|lomm
truccidn Fril =l B T
~ 125|557
Costo de Trans-- = e |ig =9
porte ‘C ool et =
Inversién : = SR 83
no | Instalacién Cimen = SIElc8 | B
Catalogada | tacién (Lineas e- 5 < -
léctricas Tuberfas) il & & ¢ S& 1 a8
- 0 T 0B
Elementos Complementarios y Auxi o 5 2 me
. : - > |l - v O
Tiares (Motores, Ejes, etc.) 2 - 903
= . @ o Y —
Costo de los Accesorios (Soporte, T |1 “ev
Herramientas, Plantillas, Disposi L 3 |sEa
. - (8] v —Q
tivos, etc.) gllz= |sen
—-— — (8]
Costo Incidentales (Tales como Cargado a &8
los Ensayos después de la Insta- |{Gasto Prw
lacion, Adiestramiento Previos, (|Corriente '% b %
ete.) £85
L

Fig. III.1.1 Deduccifn de la Base de Depreciacitn.

Bases de Deprec1ac1on.

e,

Base de costo tbta] 0 ajustado.- Con arreglo a esta base Tos cdlculos son senci

1los, hay que-estimar la duracién dtil, el valor de reventa y el costo de la re-
mocidn. - En muchos casos en especial cuando se trata de maquinaria pesada, el va
Tor de reventa es menor que Tos gastos de remocidn, dando un valor neto de reven

.
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ta negativo, ya que estd clase de‘maquiharia_se quita a menudo por su pérdida
de utilidad, su insuficiencia, etc.,’y no por el desgaste del uso. As{, las
compafiias insisten en que las écOnomias 0. las ganancias obtendias con una m&
quina tienen que devolver su costo 1n1c1a1 1nsta1ada varios afios. antes de que
Ja depreciaci6n acumulada- para su retiro sea igual a d1cho costo.

Base del Costo mds el Mantenimiénto.-‘ Este método tiene mérito tebrico de re
conocer que los gastos en reparabiones importantes, necesarias a iﬁtetva]os
espaciados con el fin de conseguir la duracidn esperada, deben distribuirse
uniformemente. Pero el método es inadecuado para los efectos fiscales y es
casi imposible determinar con exactitud el costo de mantenimiento total duran
te la vida completa de la maguinaria y el valor final de recuperacién o salva
mento. Los cafgos anuales obtenidos repartiendo un total dudoso sobre un. pe-
rfodo inseguro de vida no contribuyen a que se confien en este método.

l.a prictica corriente es manipular por separado los cargos por mantenimiento,
acumuldnaolos cuando se crea necesario. La separacidn del mantenimiento de
1a planta en partidas para cada unidad depreciable, permite obtener un cargo
total por mantenimiento y depreciacifn que puede defenderse. ‘

Base del Costo de la Sustitucién o Reproduccién.- "E1 método de basar los car
gos de depreciacidn en el costo estimado de la sustitucidn o reproduccidn de
la unidad depreciable, mas bien que en el costo real, tiene la ventaja de que
se alcanza el fin real peréeguido por la depreciacidn, que es proveer 1o nece
sarfo para el reemplazo final de Jos bienes cuando se hayan desgastado, hechos

obsoletos, 0 bien indtiles por cualquier otra causa.

Base del Valor Actual.- Esta base, 11amada también base del valor justo del
mercado, es necesario emplearla para los fines del impuesto sobre las rentas
0 ganancias en varios casos especiales, entre ellos algunos reiacionados con

los bienes industriales.
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Métode para Proporcionéf la Depkec1ac16n‘

Se emplean numerosos métodos y sistemas para proporcionar 1a cantwdad tota] queﬂ.g

hay que depreciar entre loh”djferentes eJercic1os contab]es de Ia vida ca

da de los bienes. A continuacién veremos a]gunos metodos que* se emplean comun? o

mente:

.- Anualidad

- Interés Compuesto

.- Fondo de Amortizacién

.= Saldo Reducido

Suma de los Digitos del-Afio

- Proporcional o de Linea Recta

.~ Produccién o Servicios Prestados

0 N B W N s
y

- Hora - Maquina

A continuacién veremos como se aplican estos métodos. Los tres primeros han tg,

nido sélamente aplicaciones Timitadas en la fabricacién.

1.~

Método de la Anualidad.- Este método en la teoria de que para obtener el

rendimiento, deben computarse los intereses sobre el capital invertido en

el activo de fdbrica, y que la consignacidn para la depreciacidn y sus in
tereses de cada afio debe hacerse bajo Ta forma de cargos anuales iguales.
Como este método s6lo provee los intereses sobre el valor depreciado del
activo, es evidente que el cargo por los intereses de cada afio serd menor
que el del afio anterior, en-el importe de los mismos sobre la depreciacion
complementaria consignada en el afio anterior. :

La principal objecitn que se hace de este método, aparte de la comp]ejidad
de los célcu]os es que e] cargo por deprec1ac16n es mayor cada afio y es
méximo en el Gltimo afio de la vida calculada de la unidad. Desde el punto
de vista préct1co, es un método que carga en el per1odo inicial menos depre

ciacidn que hacia e) final de la vida de Tos. bienes no puede considerarse

seguro. Por otra parte, ademds de ser muy complicado, el concepto fundameﬂ
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tal de introducir 1ntereses en e1 costo es muy dfscut1do. Puesto que los 1nte
reses intervienen también en los métodos 2f“, ﬁiresumiremos aquf los argumentos
contrarios al uso del interés en el cé]cu]o del costo.

Si los intereses (rendimiento sabre el’ capltaT) han de ser un cargo contra el
costo y se han de recuperar en el precio cargado, los beneficios resultantes
deben desembolsarse en forma de dividendos, después de pagar los intereses sobre
los prestamos tomados. Las cantidades recuperadas anualmente en concepto de de
preciacion deben utilizarse para mantener y restaurar el activo a su.valor inj--
cial como capital, o desembolsarse como una distribucidn de capital. Los fondos
de depreciacién pueden tenerse en reserva sobre los perfodos intermedios, pero
deberian entonces producir otros réditos igualmente disponibles para distribuir-
los. Un cargo fijo por interés sobre la maquinaria no es una teoria prdctica;
los negocios quieren ganar 1o mds que sea posible, sin 1legar a estimular la
competencia por las ganancias excesivas. Cuando las actividades mercantiles son
escasas, los intereses fijos en el costo son un obstdculo para competir. La in-
troduccién del interés en el costo complica la contabi]idad, la hace menos clara
y aumenta los gastos administrativos y de direccidn.

2.- Método de Interés Compuesto.- E1 Manual del Cohtador, explica el método del

interés compuesto y expone como sigue lo que To diferencia del método de la anua-
lidad y que consiste en el tratamiento del elemento hipotético del interés o los
jngresos. En el método de la anualidad, los intereses calculados sobre el valor
restante en los 1ibros se incluyen cada afio en el cargo por depreciacién y se a-
creditan a los ingresos. En el método del interés compuesto, los intereses so--
bre el valor restante en los libros se acreditan efectivamente al importe bruto
de la depreciacién, o, para ser algo mds precisos, los intereses calculados so--
bre los fondos liberados del activo qué se depreciase, afiaden cada ejercicio al
plazo perifdico que, incluyendo esos intereses, se acumulard hasta formar la can
tidad total que hay que depreciar durante la vida del active.

3.- Método del Fondo de Amortizacién.- Este método consiste en establecer un

fondo de amortizacidn acrediténdolo‘con plazos de igual cantidad en perfodos igua

les a los que se abonan intereses a un tipo dado, con el fin de hacer que los pla

zos del fondo de amortizacién mds los intereses scbre el mismo formen una suma
igual a la inversidn, menos un valor residual o de recuperacién, si da lugar, al

.
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expirar la vida (ti1 de la unidad.

Este método se emplea-a menudo como un_qrtificipipara asegurar el pago a su
vencimiento de Tas obligaciones a largo p]azd;emitidas para hacer ampliacio-
nes. La tendencia moderna es a emitif”ob]igéciones seriadas con sus vencimi
entos divididos en porciones anuales, “Este sistema permite utilizar directa -
mente la parte de los rendimientos co}reépondientes a la depreciacion para
extinguir‘la deuda y elimina la necesidad- de un fondo de amortizacidn.

d.- Método del Saldo Reducido.- El.mé;odo consiste en deducir al final dé’
zadda periodo un porcentaje dé]‘valor_restante procedente del anteriof, sufi-
ciente para reducir la unidad a su va]df residual o de recuperacién al final
de su vida Gtil calculada.

Este método tiene una objecién{ Debido a la aplicacién de un porcentaje cons
tante, pone el recargo mds pesado en los primeros afos o ejercicios de Ta vi-
da1 de 1a unidad, v deja una cantidad casi despreciable a cargar en los dltimos
anos. Con todo, este procedimiento es hasta cierto punto compensador por el
hecho de que, en los Gltimos afios, se cuenta con que los gastos de mantenimien
to serdn mucho mayores que en los primeros y, por consiguiente, el costo de la
depreciacion, mds el mantenimiento, en los diferentes perfodos serd mds parejo.

5.- Método de la Suma de los Digitos del Afio.- Este método como el del Saldo

Reducido, permite cancelar la depreciacion por cantidades reducidas. La canti
dad cancelada cada afio se obtiene multiplicando la depreciacifn total por una
fraccién cuyo numerador es el digito de los que representa la vida del activo
tomando en orden inversa, y cuyo denominador es la suma de los digitos que re-
presentan los afos de vida del activo.

Los dfgitos que representan la vida de un activo son: 1, 2, 3, 4,.........10.
Su suma es 55, que es el denominador de todas las fracciones. Los numeradores
son 10,9, 8, 7, .........1, respectivamente. La tabla siguiente muestra cdmo
se aplican en un casoc en que la depreciacidn total fuera $ 8,500.00:
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Ao Fracci6n ' 3 Depreciacign.Total - - téfgo,Ahual‘por v
. SRR ' - ."Depreciaci6n.. -

1 10°¢ 55 X- - $ 8,500.00 B R i L
2 9+ 85 X ' 8,500.00 s 1,300.900
3 8455 X ©8,500.00 . = -

4 748 X 8,500.00 £

5 6+ 55 X 8,500.00. . = =

6 5455 X 8,500.00 = =

7 4+ 55 X 8,500.00 =

8 3+ 5 X 8,500.00 =

9 2+ 55 X 8,500.00 S

10 1 X 8,500, 00 =

+ 55

6.- Método de Depreciaci6n Proporcional o de Linea Recta.- Este método divide
el valor neto depreciable en minuendos iguales para cada afio o ejercicio de vida

probable. §i se représenta graficamente los valores depreciados, la curva edad-
valor resultante es una linea ~ecta. Este método se recomienda por s{ mismo a
la mayoria de los contadores y ejecutivos por su extrema sencillez. Se le ataca
por considerarlo inexacto y de poca confianza,,pero la depreciacidn acumulada es
s8lo una estimacidn sujeta, adn después de l1a terminacidn mis mindciosa, a nume-
rosas circunstancias que no pueden tenerse en cuenta en el momento de hacer el
cdlculo de ella. Por lo tanto, es conveniente simplificar el método de cdlculo
1o mds posible. Si durante la vida del activo que se deprecia, surgen hechos
sye obliguen a revisar la vida que originalmente se tomd como probable, serd ne-
cesario ajustar el valor depreciado que se éncuentre en los libros y el tipo de
depreciacidn corriente a cargar el costo. Ese ajuste a la realidad lo facilita
la sencillez del mgtodo proporcional o de 1inea recta.

- 7.- Método de la Produccin o de los: Servicios Prestados.- Este método trata
de establecer una relacién entre 10s. costos y los resultados. EJ objetivo es
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por lo general desarrol]ar cifras de costo que contengan dnicamente la depre-
ciacidn utilizada. Los ‘costos asf aliviados del elemento de la deprec1ac16n
no ganada pueden'estimular.la aceptacidn de negocios marginales con el fin de
mantener la attiVidad de la fdbrica. Llas bases principales de produccién para
el prorrateo, son:

1.- E1 nlmero total de unidades de productos o de servicios:
2.-. E1 tiempo total de marcha o
3.- B vojﬁmen de ventas

4.- Los trabajos empezados

La primera de esas bases implica una estimacién del numero total de unidades
de producto que hay que fabricar; lo que resu1ta a veces d1f1cil, si no impo
sible. Por esta razén, es mds sencilla la base del tiempo de marcha o de ac
tividad que la de produccidn material. E1 voldmen de las ventas no es una
base satisfactoria, ya que a menudo es mds dificil alin calcularlo que el de la
produccién. La base de los trabajos empézados‘es itil cuando las unidades de
produccidn son grandes, como edificios, barcos, locomotoras y partidas espe--
ciales de maquinaria o instalaciones que implican gastos considerables.

La base de los servicios preétados depende del cdlculo o estimacion de Ta vi-
da total dtil de la unidad.

'8.- Método de Ja Hora-Méqﬁina - Este metodo daré en la mayoria de los casos

resultados muy satisfactorios. Cuando se desea s1mp11f1carlo pueden agrupar
se las mdquinas en conjuntos o departamentos. En.los casos en que la depre--
ciacion es directamente afectada por el uso a que se dedica la unidad, es a
menudo conveniente o necesario calcular su depreciacidn basdndose en la uti[i
zacidn de ella. ‘ ' »

‘Un ejemplo es el caso de un horno de una fabrica de hierro maleable, incluida
la chimenea, etc. Es casi obvio que ese horno duraré mucho més si s6lo se'en
cendiera un dia s y otro no, que si se utilizara a su plena capac1dad con dos
caldos diarios.

En ese caso, o en el de maquinaria u otra clase de activo que se estropean en



praporcidn a las horas que.estd efectivamente en uso, es a veces conveniente

computar la depreciacidn tomando como base el ndmero de horas que se utiliza,

fsto se hace calculando el ndmero probable de horas, periodos o ejercicios

que la mdquina o la unidad puede utilizarse antes de que quede fuera de uso
por desgaste, teniendo en cuenta al hacer el cdlculo diversos factores. que a~
fectan a la depréciacién. Una vez que se haya determinado el nimero total de
horas, perfodos o ejercicios, se fija una cuota por.cadu unidad de ésta, que
veduzea la mdquina a su valor residual o de desecho al expirar ese niimero de
horas de uso. Después, por cada hora que la mdquina esté en uso durante un
perfodo o ejercicio, debe cargarse a los costos una cantidad que represente

Ta cuota por hora-mdquina y acreditarse al fondo de depreciacidn o de reserva.

Pugsto que este método deprecia la propiedad en proporcidn a la intensidad
con que se usa, es especialmente aplicable a tas fabricas en las que su vold
men anual de ventas es muy variable. Acumula reservas de depreciacidn prin-
cipalmente en los periodos de mucha actividad, cuando los rendimientds son
mayores y se puede soportar mejér el cargo por depreciacifn. Se observa que
este método resulta, en efecto, en cargos por depreciacidn proporcionales a
1a produccion. |

Es propio y prudente utiliZar un método de depreciacidon que aumenta las reser
vas para depreciacidn en las épocas de mayor actividad. Esas reservas permi-
ten gastos extraordinarios en mantenimiento y hacer trabajos de renovacidn en
las épocas de menos actividad y ayudan a estabilizar el personal.

Eleccidn del Método Prorrateo.- Desde el punto de vista de la explotacién in

dustrial, el método ideal para distribuir los cargos de depreciacidn seria el
que aplicara a cada unidad de produccidn la proporcign justa del total que Te.
correspondiera. Ademds, la vida en servicio de una unidad de bienes materia-
Tes debe distribuirse uniformemehte sobre su produccidn. Estos dos principios
se aplican no s6lo a la depreciacidn, sino también a los gastos en reparacio-
nes, restauraciones, mantenimiento, etc., que la acompafian. Una vez estable-
cido no es facil cambiar un sistema de depreciacién y por consiguiente, debe
desarrollarse desde el punto de vista de largo plazo, teniendo en cuenta la
duracidn del valor de la propiedad y las condiciones‘variab]és durante este
plazo de vida.
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I11.2.- "CONTROL Y COSTOS DEL MANTENIMIENTO

E1 control tiene como objetivo principal efectuar una medicién de resultados
actuales o pasados y compararlos con los esperados, ya sea total o parcial--.
mente, con el fin de corregirlos, mejorarlos y elaborar nuevos planes.

Del mismd modo que cualquier otro tipo de actividad, el mantenimiento en la
industria ha de poder nedirse, tantc por lo que respecta a su efectividad co
mo a su costo, a fin de que ante el andlisis de estas mediciones se puedan
tomar las medidas pertinentes para mejorar Ta efectividad y obtener el mdxi-
mo provecho del costo considerado imprescindible.

La medicidn ha de expresarse en valores que no dependen de un criterio perso
nal sino de una base cientifica, con la cual, ademds de controlar la activi-
dad considerada, podrin hacerse comparaciones entre industrias de semejante
especialidad cuando se examinen los propios procesos industriales o de cardc
ter comin a toda industria a efectos de valores econémicos.

En toda medici6n hay cuatro aspectos fundamentales, que si se establecen con
claro criterio selectivo proporcionardn una medici6n real y eficédz.

Estos cuatro aspectos son:

. 1.~ Determinacion concreta de 1o que se quiere medir.

2.- Clara determinaci6n de la base.de comparacién de la medicifn.

3.- Definicién de la unidad que se empleard para efectuar la medicidn en
comparacifn con la base a lo que se refiere el aspecto (2).

4.- Disposicibn de datos, equipos y métodos para poder hacer esta medicidn
de comparacién. ‘

En la industria, estas unidades de medicibn inc]uyen'los indices, porcentajes
y escalas de comparacidn, pueden ser el resultado de cdlculos previos o de ex
periencia sobre hechos reales y andlisis estadisticos. La comparacidn puede
hacerse individua}mente 0 por graficas. '

Para determinar estas unidades de medicién en el mantenimiento industrial es

86
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necesario e) conjunto de datos bdsicos que a continuacién presentaremos, de
los cuales unos se refieren a 1a propia actividad de mantenimiento (empleo de
materiales y mano de obra) y otros al costo de esta actividad. Los datos que
se relacionan no son exclusivos: cada industria deber§ completarlos si 1o
consideran necesario, pero la recopilacién, puede considerarse de modo geme--
ral, suficientemente amplia para la medici6n de 1a cantidad, eficiencia y cos
to del mantenimiento.

Antes de entrar en 1a relacifn de datos bdsicos, se hard referencia a dos re-
portes que es aconsejable emplear para la recopilacifn del costo de manteni--
miento, que viene representadas en las siguientes figuras (I11.2.2 y 111.2.3),

EY reporte de Costos de Mantenimiento puede reducirse a un reporte de doble
cara o combinarse con el reporte de inventario de los ‘equipos.

Relaci6n de los Datos B&sicos:

1.~ NGmero de obreros empleados en trabajos de mantenimiento no deben inclu-
irse la supervisifn ni los de almacén.
2.~ Nimero total de obreros de la industria. L
3.- MNdmero total de horas-obrero del servicio de mantenimiento disponibles
~ por semana, mes o afio, no debe incluirse la supervisién ni los del alma
cén. : ’ ,
- 4.~ Nimero total de horas-obrero productivas realmente trabajadas por semana;‘
mes o afio,. o0 sea excluyendo paros por falta de materia prima, exceso de.
produccién, averfas. :
5.- Nimero de horas-obrero tecnicamente asignadas a determinados trabajos de
mantenimiento, en el caso de organizacién con medicidn de tiempo.
6.- Numero total de horas-obrero semanales, mensuales o anuales del servicio
~ de mantenimiento empleadas exclusivamente en trabajos preventivos.
7.- Nimero de horas-obrero realmente empleadas en determinados trabajos de
mantenimiento, en el caso de organizacidn con medicifn de tiempo.
8.- Nimero de horas-obrero semanales, mensuales o anuales del servicio de man
tenimiento correspondientes a personal que trabaja a prima o incentivo. |
9.- -Ndmero de horas-obrero semanales, mensuales o anuales empleadas en repara -
 ci6n de rotura.



10.
11.
12.
13.
14,

15,

16.
17.

18.

19.

20.
21,

22.

23.

eg
Nimero de horas-obrero de mantenimrento por dfa, semana etc., realmente
trabajadas. v ‘ .
Nimerc de horas- obrero diar1as. semanales, etc [ ﬁde presenc1a" en, el tra
bajo. ‘ ' R o .
Nimero de horas de trabago de una méquina 0 1nsta1ac16n en una semana,
mes o afo. Ty o .
Nimero de horas:por averia de una mdquina o instalacidn por semana, mes
o afio. o )
Nimero de reparacién de rotura de un equipo o grupo de equipos en‘determl
nado perfodo de tiempo {dia, semana, mes, afio 0 afios).
Nimero de reparaciones de rotura de un equipo o grupo de equipos durante
el perfodo en que se ha producido determinado nGmero de piezas o articu -
los por dicho equipo o grupo de equipos. '
Nimero de roturas producidas por falta de mantenimiento de un equipo, en
un dia, semana, mes, afp o anos. _
Costo directo del mantenimiento o sea suma del valor de la mano de obra y
materiales empleados en el mantenimiento en un trimestre, semestre o afo.
Costo directo y concreto de las reparaciones de rotura, incluyendo el va-
Tor de 1a mano de obra y materiales empleados por este concepto en un tri
mestre, semestre o afo.

 Costo indirecto del mantenimiento, o sea: costo de la supervisidn, de las

personas empleadas en el almacén, de existencias en el almacén, de los
talleres de mantenimiento, de la maquinaria de reserva para cubrir las
pérdidas de produccifn por averias y su reparacidn y gastos generales, en

. un trimestre, semestre o afo.
" Costo de mantenimiento, o sea: la suma de Jos costos (17) directo y (18)

indirecto del mantenimiento antes indicados en el perfodo de tlempo cons1
derado.

Costo del tiempo de paro por roturas, o sea: el valor de la produccifn
perdida de las horas- obrero que 1nterrumpen su trabajo 'y del incremento
de gastos generales.

Pérdida por desperd1c10 debido a def1c1ente manten1m1ento en un determina
do periodo de tiempo.

 PorcentaJe de producc16n aceptable de un total en que una parte ha sido

desperd1c10 por def1cienc1a de mantepimiento..



24,
25,

26.

27.

28.

29.
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Costo _tdt‘glf}d_é.f]a produccidn’en urihé'ﬂdetermin’ada_uhidad de t'iempo.l

Va]or_tota‘j_" real de Tos éq'ifi‘cios‘; “r'q‘aqui'rj‘_,arila e instalacion de la'indus .

edificios;,
Cantidad d
de t1 ‘ém’bb
Cantidad-
S
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) COSTOS DE MANTENIMIENTO

MAQUINA No. TIPO NO. CATALOGO NO. SERIE
{PROVEEDOR FECHA DE ADQUISICION FECHA DE INSTALACION

COSTO DE COMPRA COSTO DE INSTALACION ‘TO0TAL

ESCALA DE AMORTIZACION B DETALLES DEL EQUIPO MECANICO

[NCREMENTD €OSTO DE . .

ARO VALOR AMORTIZACION MANTENIMIENTO

19

19

19

19

19

:Z : DETALLES DEL EQUIPQ ELECTRICO
19 Eulpo

19 rca

19 _ ‘ : Serie

19 : Tipo

19 , ‘ , Tension

19 A . : : Fases

19 Intens{dad

19 ‘ . ‘ ‘ -{Potancia C.V.

19 S .P‘.H.

19 - [fransmisién

19 - ' freuito

19 acha _

19 : _ . InstalaciOn

FICHAS COMPLEMENTARIAS i ‘ BSERVACIONES
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REPORTE COSTO DE REPARACION

MAQUINA No.

INSPECCIONES MECANICAS Y ELECTRICAS

IARO

112|314

516 {7 |8

9

10

12

19

bo

21

bg

19

19

19 .

ENGRASE Y

ARO

10

13

16 17

p0

26

28

19

119

19

RESUMEN COSTOS DE MANTENIMIENTO

ARD

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

Mano de Obra

Materfales

Contratistas

TOTAL

Mano de Obra

Materiales

Contratistas

TOTAL

Mano de dbra

'Hateriales

- Contratistas

TOTAL:

ARO |

112134

10 |11

12

14

20

24

26

27128

29

MAQUINA No.

TIPO

Fig. I11.2.3

Reporte de Costos de Reparacidn
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111.3.~ INDICES DE CONTROL

Dentro del mantenimiento son denominados como “Indices de Control" a 105 resu]
tados que se obtienen al hacer las mediciones del desarrolio de un p1an Y a]
combinarlos entre sf para formar factores 1ndicadores y que’ en base a e11os
sea tomada 1la accidn correctiva. o

" Con estos datos puede determinarse los "Indices de Contro]" mas aprop1ados para
las industrias de pequefio volimen pocos serén los datos necesarios, pero las in
dustrias medianas y grandes no podrdn prescindir de los datos resefiados y, aun,
seqglin sea el grado de organ1zac16n tecnica y de costos de que d1sp0ngan, debe-- .
rdn completar la informacién con la resefia de los siguientes conceptos

A. Ind1ce del Personal de Manten1m1ento

' Ae, % = (1) Nimero de obreros de mantenimiento X 100
(Z) Nomero total de obreros de Ja industria

A este ‘fndice nos hemos referido al tratar de la mano de obra en el mantenimien
to. -

B. Indice del Pe&sona]’de:Mantenimiento (otra yariahte)

Ben g = (3) Nomero total de horas-obrero de mantenimiento X 100
(4) Nomero total de horas-obrero de produccién

Estos dos indices son 1os que dan la mds directa visién de la cantidad de mante
n1m1ento que se realiza o que podrfa realizarse en la industria -considerada. El
1nd1ce B es el que 11ga el mantenimiento con la producc16n real.

C. Indice de la Eficiencia'de1'Mantenimiento (debe ser lo mds pr6ximo_a 100).

Cey % = (12) Horas de trabajo de una mdquina o inst. X 100
. {12} Idéhtico + (13) Horas de “paro por averia

Pone en relieve los paros por defectuoso manten1m1ento prevent1vo.

D. Indice de Periodicidad de Reparac1ones

‘ .0y Expresado’ en unidades de tiempo
entre dos reparaciones consecuti-- =
vas ‘ |

!
TTET'Reparac1ones rn rotura wor
unidad de tiempo .
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02 Expresado en ndmero de piezas - ;
o artfculos producidos entre = . - S
dos reparaciones consecutivas (15) Reparaciones de rotura du

rante un determ1nado nume‘v_u
ro de unidades fabricadas:

E. Ind1ce de Frecuencxa de Roturas (debe ser lo mds pr6ximo a cero)

Ee, % =" (16) Roturas producidas por falta de mantenimiento X 100
) (14) Total de reparaciones de. rotura -

F. Indice de la Extensitn del Mantenimiento Prevent1vo (debe ser 1o mds pr6- '
ximo a -100) :

Fe, % = ( 5) Horas-obrero en trabajoé prevent1vos X 100
: ("3) Horas-obrero del servicio de mantenlmlento

" Cuanto mis se aproxima a 100 indica que es m&s completo e1 control de 1a repa-‘

rac16n es decir: que el mantenimiento se efectuard cuando nosotros 1o deter-

minemos y no cuando 1o exija.la méquina o 1nsta1ac16n .

‘-Este fndice debe ir acompanado del fndice de costo del manten1m1ento preventl-'

“'vo para Juzgar si ‘Interesa la 1nc1usidn de todos los equipos productivos en es“
te tipo de manten1m1ento programado. ' : '

G. Ind1ce de la Eficiencia deI Personal de Mantenimiento (debe ser To més prﬁi
©mo a 100)

Ge, % = (6) Horas-obrero asignadas X 100.
{7) Horasjobrero‘reaimente empleadas_,

;H; Indice de Programacidn de1 TrabaJo de Personal (debe ser 10 mis pr6x1mo a .
100) o ﬁ:“~ : e

Hen % = (8) Horas-obrero aAprima o incentivo 100
o ~{3) Horas-obrero de mantenimlento

la prox1m1dad a 100 1nd1car§ que se dlspone de c0mp]eto control de trabaJo del
personal de manten1m1ento‘ ' ' )
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[. Indice de Reparac1ones de Roturas (debe tender a cero)

le, % = (9) Horas-obrero en reparaciones de rotura X 100
‘ (3) Horas-obrero de mantenimiento

Este fndice c@mplementa al (F) en la extension del Mantenimiento PEéVeht1v614

J. Indice de Eflc1enc1a del Servicio de Mantenimiento

Jen % = (27) pPedidos de mantenimiento completados por unidad
de tiempo X 100
(297 Pedidos pendientes

K. Indice de la Capacidad de Servicio de Mantenimiento

Ken % = (28) Pedidos de mantenimiento de antiguedad superior a
una semana
(29} Pedidos pendientes

Estos dos pedidos miden los conceptos expresados y, por tanto, permiten corre

gir cualquier exceso de pedidos que redundaria en un mantenimiento excesivo y
costoso. -

L. Indice de] Rendimiento del Personal de Manten1m1ento (debe ser 1o mds pro

ximo a 100}

le, % = (10) Horas-obrero de actividad X 100
(11) Horas-obrero de presencia

M. Indice de Costo Horario de Mantenimiento

Me, Pesos/Hora = (20) Costo del mantenimiento .
( 3) Horas-obrero de mantenimiento

Dard promedios dtiles para presupuestos de mantenimiento.
N. Indice de] Porcentaje del Costo de Reparacion de Rotura

Nen % = (18) Costo de reparacién de rotura X 100 .
(17) Costo directo del mantenimiento

Complementa a (F) e (1) para determinar si cohvjene ahpliar el Mantenimienio,
Preventivo.
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0. Indice del Costo d  Reparac15n de Rotura

Oe, Pesos[ SR (18) Costo de reparacidn
Rotura (14) Ndmero de roturas :

P. Ind1ce de Cost de Mantenwmlento Refer1do a] de 1a Pr ducc16n

'(24) Costo total produccfon

Q. Indlce de- Repercus1on de Rotura en el Costo de] Artfcu]o;
cero)

e, % = (18) Costo roturas + (21) Costo de paro
(24) Costo total produccion

Indicard la repercusién que en el costo final'representan las roturas debidas
a un mantenimiento no planeado por lo tanto, determinard la aplicaci6n del
mantenimiento preventivo.

R. Indice de Desperdicio por Defecto de Mantenimiento

Ren % = {22) Pérdida por desperdicio X 100
" (24) Valor total de la produccian

S.  Indice de Mantenimiento Referido al Costo del Equipo

Se, % = (20) Costo del mantenimiento X 100
{26) Valor "AT Dia™ y "Como Nuevo"

Este indice (una vez corregida la variacidn del costo de ]a mano de obra y ma-
teriales a través de los afos) medird, por comparacidn, el incremento de la e-
ficiencia de mantenimiento preventivo. Por otra parte, dard idea de la necesi
dad de sustituir una instalacién vieja cuyo manfenimiento resulta molesto.
Cuando las exigencias de mantenimiento precisan largos paros de maguinaria pro
ductiva, este tipo de ndice serd incompleto. En este caso, puede ser mds con
veniente emplear un indice que, ademds de costo de mantenimiento, en si tenga
en cuenta el costo de produccidn perdida y el del desperdicio producido, como
se indicard en el ejemplo.

T. Indice de la Eficiencia Completa del Mantenimiento
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Partimos de] supuesto que el Jefe de Manten1m1ento es responsab1e de Tos
tres siguientes conceptos: e

(1) Costo de mano de obra y material de mantenimiento. Indiée s,
-(2) €1 tiempo de produccién perdido por motivos de mantenimiento.
Indice C. ‘ : ‘
'(3) Desperdicio del proceso por motivos de mantenimiento. Indice R. ‘b'
La formula que ligard estos tres conceptos es la siguiente: v
Te, * = K__
S+C+R

E1 coeficiente K se determina haciando T = 100 para el afio base & empledndolo
para obtener los nuevos valores I en Tos afios siguientes, con los correspon--
dientes nuevos valores S, C y R en el denominador.

E1 indice T cumple en unir todas las influencias econdmicas que estdn bajo el
control del jefe de Mantenimiento. Un incremento de este indice indica que
se sigue una politica econdmicamente acertada en el mantenimiento, una dismi-
nucién sefala lo contrario. ‘

En esta férmula se ha dado igual valor a los tres. conceptos, pero si conside

ramos que por razones de1 beneficio o0-de gastos generales no debe existir es-

ta jquaidad, pueden hacerse intervenir coeficientes X, Y; Z, que afectan en
la forma deseada, y entonces la formula quedaria de la siguiente manera:

Ten ¥ = K
X.S+Y.C+Z.R

Por otra parte, el indice T, en cualquiera de las dos {iltimas formas expresa-
das, también puede ser Gtil en los siguientes puntos: X

- Si el Tndice permanece estacionario durante varios afios, pueden hacerse,
por via de prueba, reducciones controladas del programa de mantenimiento,

midiendo el efecto en las otras variables de "Tiempo muerto" y desperdicio.

Esto representa correr a conciencia un peligro, pero puede asegurarnos de
cudl es el mejor nivel del mantenimiento. ‘
- Permite comparar y evaluar otros sistemas y procesos.



- Se d1spone de Tndices para comprar diferentes equipos 0. maquinar1a producti

basadas en la 1mprov1sac16n 0 corazonada sino en hechos reales
cientficamente. '

estud1ados,£.'“

U. Indice de la Reducci6n de Costo de Mantenimiento -
U = Indice F
Indice P

Este indice debe tender a un crecimiento demostrativo de que afin cuahdo’se:ha

extendido el mantenimiento preventivo, Tos resultados obtenidos disminuyen el
costo del mantenimiento.
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I11.4.- PROGRAMACION DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO

Cuanto mds exienso es el mantenimiento preventivo tanto mds facil es estable- '
cer un presupuesto anual de los gastos necesarios para mantener en buenas con
diciones los edificios, maquinaria e instalaciones asf como la distribucién

de estos gastos en forma regular o segln convenga en el curso del afio.

Para preprar este presupuesto, cuando el mantenimiento es en su mayor parte
preventivo se utilizan los indices de gasto anual de mantenimiento que se en-
cuentran en diversas publicaciones técnico-econémicas en especial en las compa
fifas aseguradoras.

Estos ndices tienen en cuenta tanto la clase de miquina o instalacidn, como
su forma de utilizacién en el sentido de que se emplean en uno,dos 6 tres tur
nos de trabajo diario, es decir 8, 16 6 24 horas por dia. En esta programa--
cién ha de contarse con una partida de imprevistos, tanto mds importantes cuan
to menos preyentivo sea el conjunto de mantenimiento.

Al formular el programa se deben incluir los gastos de modernizacidon de insta-
laciones, que se realizardn conjuntamente con el mantenimiento. Conociendo el
costo real de la reparacidn en el perfodo que se desea controlar (generalmente
de trimestres) se puede establecer las bases para ajuste de presupuestos futu-
ros. Es decir se podrdn analizar Tas causas por las que el gasto de manteni--
miento sobrepasdé o no alcanzd 1o previsto y se podrd examinar la politica de
renovaciones de elementos viajos, tanto desde el punto de vista antiecondmico
de su mantenimiento como por la necesidad de sustituir elementos anticuados,
que estdn en condiciones de inferioridad ante los eduipos modernos. En esta
comparacidn pueden emplearse fichas, si bien para las industrias medianas o pe
quefias serd suficiente un resumen.

Resumiendo, podemos decir gue una politica de contrdl de costos de mantenimien
to o reparacién, tanto para cada equipo como para todo el conjunto de la indus
tria, se compondrd de:

=~ Programacién del gasto anual de mantenimiento.
- Conocimiento del costo real del afio considerado y de afios anteriores como

v



referencia y comparacién,

- Revisidn de los gastos de mantenimiento en re]acidn con posib]es sust1tu-
ciones,

Sustitucion de Elementos Antiguos

A pesar de que los edificios, maquinaria e instalaciones de la industria se
conservan en adecuadas condiciones, es imposible impedir que el tiempo vaya
disminuyendo su valor (valor integrado por costo, transporte e instalacidn)
por un conjunto de causas que, dejando aparte el desgaste que con el mante-
nimiento remediaremos, vamos a sefialar:

A.- Lla aparicidn de nueva maquinaria que puede efectuar el trabajo de las

antiguas en forma mds eficiente; que precisa menos mano de obra, menos

mantenimiento, con mayor capacidad de produccién o mayor calidad.

B.- Modificaciones en la calidad y caracteristicas de los articulos produ-
cidos, obligadas por razén de competencia o por una nueva orientacidn
de mercado, que las miquinas antiguas no estdn en condicidn de satisfa
cer, v

C.- La existencia de nueva reglamentacidn laboral, de seguridad o higiene,
que afecta a la utilizacién de 1a maquinaria e instalaciones antiguas
(captacidn de ‘polvo, eliminacién de ruidos, emplazamientos ahora inade
cuados en zonas residenciales, etc.).

Por otra parte, si los equipos actuales exigen un plan de mantenimiento muy
extenso, ademds del costo directo de reparacion hay los costos indirectos

_que pueden ser tan importantes y alin superiores.

~ Esta disminucién del valor de equipo existente a medida que va quedando fue

ra de actualidad, Timita su vida Gtil o sea el niimero de afos que se espera
podrdn seguir de actualidas y sirve de base para la amortizacidn.

La determinacidn de esta vida Gtil se basa tanto en razones de la experien-

cia recogida en tablas estadisticas, como en el desarrollo de la industria
asi como en determinadas limitaciones fiscales que se oponen a la aplicacidn

59
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de vidas excesivamente cortas.

Teniendo en cuenta lo expuesto, podemos sacar la conclusidén de que la renova-
cibn de equipos deberd apoyarse en las tres bases siguientes:

1.- Rebajar los costos de fabricacidn y a la vez obtener un adecuado interés
para el capital que se emplea en la adquisici6én de los nuevos medios. Es
esta raz6n fundamentalmente econdmica y , por tanto, su consideracifn es
mds sencilla ya que puede hacerse un estudio matemdtico basado en datos
concretos.

2.~ Conservar o adaptarse a un mercado en evolucifn, es razén comercial y en
su estimaci6n entran un conjunto de circunstancias, algunas de las cua--
les no podrdn ser matemdticamente exactas. Corresponde a las causas del
grupo B citado. ‘

3.- Necesidad impuesta por razones obligadas del cardcter de las que hemos co
mentado en el grupo C, en cuya consideracidn ha de intervenir alguna de
las otras causas, a fin de que el gasto no productive vaya compensado con
todas o algunas de las ventajas que segin A y B podrdn obtenerse de la in
versidn,

Haciendo un breve desarrollo del primer concepto, puede aplicarse no sGlo a la
sustitucifn de maquinaria o instalaciones antiguas, sino también a la elecciodn
del equipo mds apropiado si se funda la renovacion en motivos de orden econfmi
co, su realizaci6n debe producir un interés para el capital invertido y ha de
permitir que este capital se recupere en un plazo adecuado.

La cifra de} interés debe fijarse partiendo de que ha de ser igual, como mini-
mo, al interés corriente de las inversiones inmobiliarias‘consideradas~seguras.
Pero como en los afios siguientes al primero, este interés debe calcularse por
el valor rebajado del nueve equipo, ya que el capital q&e se va recuperando del
ahorro que produce el nuevo queda disponible para otras inversiones, debe deter
minarse el interés anual medio que se tardard em recuperar el capital.

Si dicho interés se representa por I, una de las f6rmulas adecuadas para 1a de-
terminacifn de este interés medio Im, es la siguiente:
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et éadsAA?dé?fegdperac{én”del capital

Aplicando esta férmblé-s
' a1, que’van tendiendo al 11-

entre uno y 10:afios, ]
mite 0.5(1).

7 a0

7T
2 5625 | 7.5
e 495 L
4 625 46875 |68 )
.f5 , i“i?f 0. 4.5 - ’GQQb; ’f‘f
61 0.583 (1) 2.915" | 4.3725: 5.83 | .
70|07 (1) | 2.855. | 4.2825 5.71 I
8 | 0.562 (1) 2.81 4.215 5.62.
9" | 0.55 (1) 2.775 | 4.1625 5.55
10 0.550 (1)

2.75 4.125 . -5.50

En cuanto & la recuperacion del capital que se invierte en el equipo que ‘sus
tituird al caducado, se debe planear en forma que sea mucho mas répidé que
la corriente empleada en la amortizacion. No es normal que se intente efec-
tuar esta recuperacion en menos de cinco afios, en equipos cuya vida fdcil a
efectos fiscales sea superior a los diez afos.

Para determinar este periodo de, recuperacién es necesario entrar en determi-
nadas consideraciones, tales como la ¢lase de industria y del proceso que e-
fectuard él nuevo equipo; considerar si este proceso puede 0 no ser permanen
te, ya que en este d1timo. caso deberd recuperarse en plazo tan corto, como
de uno o dos afos, por ejemplo, si éste fuese el periodo de vida ffsica que
se asigna al nuevo equipo, entendiendo no la vida fisica sino 1a de utiliza-
¢idn,



Con .estos cortos perfodos de recuperac16n del capital, puede entrar en juego
el valor p051ble en venta del’ equipo a] final del perfodo dtil, deducido el
costo por desmontaje para entrega al comprador No obstante, es preferible

hacer los cé1cu10 sin tomar en cuenta este valor de recuperacién, ya que en

general resu]tan errdneas ]as prevwslones para el valor venta, unos anos an~
tes de que.pueda realizarse.

Al examinar la conveniencia de sustituir un equipo antiguo por otro nuevo,
To que interesa es buscar un menor costo de fabricacién teniendo en cuenta
todas las circunstancias que la puedan afectar, como son ellaéegurar tanto
el interés como la recuperacisn del capital, asi como los gastos de todas
clases, como se presentan a continuacién:

Capital (C) |
Equipo Actual: Es el valor neto en venta, 0 sea recuperable, del equipo, in
dependientemente del valor contable.

Equipo Nuevo:. Es el costo total montado y en condiciones de trabajo, o sea
afiadiendo al valor de compra los transportes, montaje e instalacién.

Interés (1)

Es el interés medio a obtener del capital que se invertird., Para determinar
lo hay que tener en cuenta las condiciones antes indicadas, partiendo del in
terés bdsico I que se desea obtener anualmente durante los afios A de vida {-
til del equipo, 0 sea de recuperacién del capital.

Constituird una parte del gasto fijo de la estimacidn o estudio de 1a conve-
niencia de la renovacifn, es decir: permanecerd invariable, sean muchas o
pocas las unidades o articulos producidos. :

Tributos y Sequros (Tm)

Es el porcentaje anual del capital, previsto para cubrir en promedio, los gas

tos de impuestos de todas clases y los seguros de incendios, etc., durante

102
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los afos de v1da ut1] del equwpo

Como en el caso de' nteré 'med
ando del porcentaje'basic
util, o sea: :

e1§porcentajeAmed10 puede calcu]arse'parti;fgy"‘

Los tributos y. seguros tambien const1tuyen una: parteﬁdel gasto“;;
porcional con la produccién i T '

Recuperacidn Anual del Capital

£« al porcentaje anual previsto para recuperar el capital 1nvert1do, sin te—
ner en cuenta el interés antes indicado. '

Anteriormente se ha dicho que se debe ir a rdpidas recuperaciones del capi--
tal en casos de renovaci6n de equipos de trabajo. A continuacién se indican
sstus porcentajes calculados para plazos de recuperacifn de unos diez afios:

Nimero de afios de . Interés anual de
Recuperacidn - Recuperacion.

R %
100
_ 50
5 o a0
33.33
25
20
16.67
14.28
12.5
11.11
10

O 0~ DU B W N N — 3

—
o

Este concepto,.con el del interés Im y el de seguros e impuestos también dgf“
be considerarse gasto fijo dependiente de'la produccidn.
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Sastos Anuales de Mantenimiento (M)

£5 el importe anual previsto de los gastos de reparac16n para mantenerﬂ :
po en buenas Lond1c1ones de trabaJo, se cons1de gasto'var1ab1e proporc1onal L

a la produccién.

fnergia Eléctrica y Otros Serv1c1os (E)

£s el importe anual de estos conceptos que tamb1en se cons1deran proporc1ona--;
i2s a la produccién siendo, por tanto,. -variables.

Materia Prima (M.P.)

s el importe anual de todas las materias primas empleadas por el equipo.

Desperdicio (D)

Es el valor obtenible del desperdicio producido.

“ano de Obra Directa (MOD)

Is el 1mporte anual total de 1a mano de obra directamente empleada en el funcio
namiento del equipo. Una parte puede cons1derarse como gasto fijo, ya que las
clantillas no pueden variar automdticamente segin necesidades y la otra parte

serd proporcional a la produccion.

Mano de Obra Indirecta (MOI)

Es 1a repercusion anual del costo de la mano de obra que, sin trabajar directa-
7ente con el equipo, contribuye al correcto funcionamiento del mismo.

Espacio Ocupado (£0) .

Es el costo anual del espacio ocupado, incluidos los gastos ‘generales de alumbra
do calefaccion, etc., que normalmente se distribuyen por superf1c1e.

Produccion (P)

Es el nimero de unidades, sean de peso, volidmen o cantidad, producidas por el e-
quipo actual y el nuevo en un afo.



Estos datos pueden resumirse en grupo de gastos fijos anuales que serédn:

Gasto Fijo = Capital X (% Interés + % Tributos y Seguros + % Recuperaci6n)
+ Gasto Fijo de Personal.

G.F. = C. X (I +T+R)+G.F. de 1a MOD y de la MOI
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‘ Y el gésto total anual es la suma de este gasto fijo con las variables, o sea:

G.T. =G.F. + M+ E+MP - C+ G.V. de 1a MOD y de MOI

Para comparar ambos equipos debemos tener en cuenta su produccién, comparando
los respectivas costos por unidad producida, o sea, los correspondientes co--
cientes G.T./P. '

En los datos anteriores, se ha dejado aparte el gasto fijo, ya que para la co
rrecta comparacién de los dos equipos, antiguo y nuevo, pese a que respecto
al gasto total pueda ser favorable la sustitucién, pueda no serlo para otras
~ condiciones, si los gastos fijos de los nuevos equipos son muy elevados.

A continuacidn damos un ejemplo en que intervienen el valor recuperable dé
tres equipos viejos que serian sUstituidps {en igualdad de produccién) por
un equipo nuevo., Se exige el interés bdsico del 7.5% durante un periodo de
recuperacidn del capital fijado en 5 afios, o sea: Con un interés medio del
4.5 % fijo y con un 5% bdsico en la asignacidn por trlbutos y sequrcs de modo
que resultara un promedio del 3% por este concepto.

Para la producci6n fijada el nuevo equipo resu]ta mas econ6m1co en estas con
~ diciones la sustitucién es claramente recomendable. Pero si la producc1on de
la ipdustria varfa mucho de un afio a otro, puede convenir hacer la gréflca de
variaciones del costo de ]a fabricacién con los equipos antiguos Yy nuevos. Es

te supuesto se refleja en la grdfica del ejemplo donde se observa por debaJo )

. de las 75.199 unidades es- econ6m1camente mis interesante conservar los equi--
pos ant1gu05 '

La sustitucién de equipos antiguos debe, por lo tanto, basarse en un cuidado-
so estudio de todas las variantes que la afectan, evitando gque por error de
plénteo u optimismo en la estimacién de producciones, los nuevos equipos re--
' su1ten mds costosos que los antigquos adecuadamente mantenidos.



I. Datos
1.- Costo Inicial Instalacifn
2.- Pendiente de Amortizacién
3.~ Costo Inicial Pendiente Amort.

.- Recuperable en Venta

.~ Interés Deseado
.- Interés Medio

I,=1 (A+1)

8.~ Seguros y Tributos Bdsico T.
8.- Sequros y Tributo Medio

LAl

10.-Mantenimiento

11.-Energia Eléctrica y Otros
12.-Materias Primas/120,000 Unidades
13.-Venta Desperdicio/120,000 Unidades
14.-Mano de Obra Directa

15.-Mano de Obra Indirecta
16.-Superficie Ocupada

17.-Produccidn Normal al Afo

4
§.- Recuperacidn Capital
6
7

-

I1.- Importes Anuales en Pesos

a) Interés Medio

b) .Seguros y Tributos

¢) Recuperaci6n Capital

d) Conservacidn

e) Energfa Eléctrica y Otros
. f) Materias Primas

g) Venta Desperdicio

h} Mano de Obra Directa
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Unidad Equipo. Viejo Equipo Nuevo
Pesos 360,000 760,000
Afios 8 -
Pesos 144,000 760,000 .
Pesos 80,000 . -
“ARos . -5 s ‘,?{{Hsa,xf;}
¥ 75 75
% Coas e
% 5
A 3 3
% 4 3.5
Pesos/Unidad  0.40 . 0.32
Pesos/Afio 6 000,000 -5 700,000
Pesos/Afo 400,000 50,000
Pesos/Unidad 0.90 0.60
Pesos/Afio 68,000 68,000
Pesos/Afio 40,000 35,000
. Unidades 120,000 © 120,000
(3) X (7)/100 6,480 34,200
(3) X -(9)7100 . 4,320 22,800
(3) 7 (5) 28,800 152,000
“(3) X (10)7100 5,760 26,600
(17) X (11) 48,000 38,400
(12) 6 000,000 5 700,000
- (13) - 100,000 - 50,000
(17) % (14) 108,000 72,000
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i) Mano de Obra Indirecta - ' (15) .. "~ 68,000 -~ 68,000
J) Superficie Ocupada - oot UT(18). o 40,000 (35,000
k) Total Gastos Fijos o atbeordsiel 163,360 1 338,600
1) Total Gastos Variables R A

con 100% Produccidn -
11) Idéntico con 90% de Pro

0 -5 760,400

duccién S '5.450;400 - 5 184,360
12) Idéntico con 80% de Pﬁg‘ | ;;f:. o v
duccién LR 4 844,800 4 608,320
13) Idéntico con 70% de Pro - - e
duccidn o | 4239,200 4 032,280
14) Idéntico con 60% de Pro . - . LT .
duccion T80 KL 3 633,600, 3 456,240
I11.- Importe Anual Total de la Produccifn ’
m) Con 1003 de Produccion S K+L " .6209,30 6 099,000
"~ ml) Idéntico con 90% de Pro A - :T;:ﬁgﬁ DR
 duccin | SRl 560,760 5 522,960
m2) Idéntico con 80% de Pro LU e :
duccin | © KLy 04998160 4 946,920
m3) Idéntico con 70% de Pro | . e o
duccion | © K+l, . 439250 4 370,880
m4) Idéntico con 60% de Pro ‘ -
duccin | | K+l, 3786960 3 794,840

Obsérvese que entre el 60% y el 70% hay la Producéién.Cthica, 0 sea aquellé
produccidn por la que los costos de,fabficacidn’son iguales para los equipos

viejos y el nuevo y por debajo de.]a‘cuaI, el nuevo equipo produce a mayor
costo. ' :
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IV.- Determinacin de la PfodﬂCchﬁiCrTiiEég]"

Se parte dé igualar los valores fla produccién con Ios equ1pos v1e .
jos y con el nuevo determinando ~ftico X;: de:la ccidn’

al 1004, o sea: . .

K viejos + -—pag— .. L Viejos

, . 100 X (K nuevo - K viejos)
' T viejos - L nuevo

100 X (338,600 - 153,360) . - 185,240 . ‘e crr
5 056,000 - 5 760,400 795500 62666 %

()]

Produccion Critica = %880 120,000 = 75,199 wnidades .

:

—

Costo de 1a Froduccifn Critica:

y _
K+ 05" - L = 3 948,412 Pesos/Ano

Este punto puede determinarse grdficamente, como se indica en la figurdL »-

V.- Variacidn Gasto Anual Segln la Produccidn.

Las cifras corresponden a la diferencia de las partldas {m) entre los equipos
viejos y el nuevo; '

‘Disminucidn Anual Incremento Anual

con Nuevo Equipo con Nueve Equipo
Con 100% Produccidn 110,360 -
Con. 307 Produccion - g 80,800 . -
- Con 805 Produccidn ~o . 51,240 -
' Con 70% Produccisn © 21,680 i -
Con 62.666% Produccién ~ -~ .- s -

Con 60% Produccién - . - . 7,880
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E1 nuevo equipo, ademds de la mejora de calidad, que obliga & la sustitucidn de
Tos equipos viejos, dd un beneficio adicional anual, o sea reduce el costo del
artfculo mientras la produccién no descienda de] 62.666% de-1a bdsica de 120,000
unidades por afio y ademds de cubrir el interés del 7.5% del cap1ta1 a invertir,
se recuperard el capital en 5 afios,

Por otra parte, obtenemos en ventas 80,000 pesos de los equipos viejo;'que dis-
minuirdn el capital necesario para la compra del nuevo equipo.

Costo 1?
Millones/
afio -
6.6 6.2
6 /6.1
: ‘
3.9 ! - /Pd T T
s B S e IREo ¢ritito
3
2 ;’éﬁf'éasﬁp Varialle Equipos Viejos
4 Gakto Variahle Euipo Nuevo
i ! -__lGasto Fijo Equipo Nuevo
ﬁ?’ L Gasto Fijo Equipos Viejos
L L ‘ —
0 20 40 60 ; 80 100 120 Produccidn Anual

| . Miles
75.2

_ Grdfica: Estudio Econdmico Sustitucién de 3 mdquinas de una antiguedad de
6 anos por una mdquina nueva que mejora la calidad ocupando menos
mano de obra y produciendo menor desperd1c1o



I11.6.- PRESUPUESTOS EN EL MANTENIM;ENTOV*

£1 objetivo del presupuesto como fase administrativa es. : :

13

i .

mente fueron sélo un med1o para 1a autorizacidén sistemdtica deAlo gastos

Planeacion: Un p]an sistemdtico de actividades para un perfodo de -ope
racién definidq. E) objetivo de planeacién del presupuesto representa
un curso de accién.

Control: Una norma o patrfn para medir resultados que manjfiestan va-
riaciones a éstas. VY como objetivo de coptrol, el presupuesto es un -
medio para la realizacidn de un finy no es un fin en s, Los presu--
puestos so hacen para utilizarse y son en realidad herramiéntas para
la direccién de una empresa o departamento.

Son requisitos para elaborar un Presupuesto:

e,

2°,

3°.

Se

deben tener informes exactos y reales de 1os costos y no deben éstos adivi-

lineas de autoridad y responsabilidad establecidas, es decir, debe ser
tarea éuoperativa y siempre se encuentra centralizada en una persona ¢
comisi6n: para mantenimiento la responsabilidad sera del jefe, pero
con participacion activa de Jos departamentos que o forman.

Politica econdmica claramente definida, y el Mantenimiento Preventiva a
s lo exige, pues persigue e] fin econfmico y todas sus actividades se
basan en ello.

Disponibilidad de informes de costos con el fin de poder hacer las compa
-racjones.

110



naciones o suposichﬁés.j-‘if

Los fndices de control vistos anter1ormente nos orientan a estab]ecer paréme-
tros aplicables a un contro] presupuestarlo :

Es necesario contar con presupuestos con el fin de poder establecer el costo
del producto que se va a vender y en base a &ste, definir el precio de venta.

El

precio de venta incluye:

Costos de Produccidn
Costos de Distribucion
Costos de Administracién.
Utilidad

Dentro de la empresa hdsicamente vamos a encontrar los siguientes presupuestos:

1°.

25

30

4°.< E1 Presupuesto de Mantenimiento y que son todos 10s gastos -originados pa

2R Presupuesto de Produccién, que elabora el programa de unidades del pro

ducto que se va a fabricar; éste comprende los materiales directos (mate-
rias y auxiliares) y la mano de obra.

.-~ E1 Presupuesto de la Planta y del Equipo, que marca las exigencias de es-

. pacio y maquinaria necesarios para cumplir con el programa de produccidn
y ventas ‘

- E] Presupuesto de Gastos de Fabricacidn, que incluye los gastos fijos que

se originan para cumplir con el programa de produccién. Estos gastos no
- varfan con las variaciones de la produccibn.

111

-ra 1levar a cabo la conservacitn de instalaciones y equipos de la empresa.

pectos siguientes:

El objetiyo de un presupuesto en mantenimiento,:es bdsicamente considerar los as
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Presupuestar el costo de] equipo por concepto de manten1m1ento, sometido a
una operacion norma] y. para todas 1as s1tuaciones que a-ellos competen,

Presupuestar el costo de operar 1os equip‘
un auxilio en la- operacion de 1os equlpos product1vos

lxos y que representan

Para elaborar un presdpuesto de mantenimiento se tiene que definir:

1)
2)
3)
4)

Ventas y su programa por un perfodo definido.

Produccién para cumplir con el programa de ventas,

Equipos necesarios para cumplir con el programa de produccién
Necesidades de mano de obra, materiales y gastos fijos para sostener los
equipos con el obJet1vo del mantenimiento. :



Zifjlylli fAsétCTd:ADMiNISTRATIVOi :

i fv.i;:zn~>ADMINISTRACION EN EL MANTENIMIENTO

f.{rv.zn:‘ FASES DE LA ADMINISTRACION EN EL
S MANTENIMIENTO ;

- IV.3.- CONTROL DE INVENTARIOS EN gL MANTE
"~ NIMIENTO
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3

VI.1.- ADMINISTRACION EN EL MANTENIMIENTO
Introduccidn.

Seglin Henry Fayol: . . ., . .

"Es un proceso social que 1leva consigo la responsab111dad de 1a satisfaccién
de objetivos institucionales por medio de una estructura y a traves de1 e,fuer
zo humano coordinado”,

Toda empresa para conseguir su objetivo. tiene que desarrollar sus recursos
{humanos, fisicos y técnicos), en forma equilibrada, lo cual se consigue con
la estructuracidn de cada uno de aquellos hasta formar un organismo, en el .

v

cuat cada una de sus partes tiende a obtener el objetivo del conjunto. Esta
organizacidn debe planearse, a fin de definir e) problema, que éste quede cla
ro y asi se conocerdn las soluciones al mismo, las mismas al ser analizadas:
mostraran la accidén a tomar, dardn lugar a la decision y se podrd construir
un programa pormenorizado, del cual deben desprenderse los presupuestos que

periddicamente nos van a servir de herramientas de control.

Una vez definido el objetivo y planeado a fondo como conseguirio, el siguiente
paso es: organizar los recursos, estructurarlos en un organismo funcional; pa
ra 1o cual es necesario acomodar Tlos recursos en la forma prevista, dividiendo
el trabajo para lograr determinar la cantidad de puestos y sus categorias; y
asi mismo, fijar las labores adscritas a cada uno.

A continuacidn se escogen los individuos, éstos ocuparén dichos puestos, f1Jén
dose gue los atributos de estas personas 1lenen 1o mds posible con las caracte»
risticas de cada puesto; de aquf resulta que se esta en posibilidad de prever
Ta ensefianza o capacitacibn, que se le debe suministrar al personal para nive-
larlo a las necesidades de Tos puestos. Después de capacitado, debe delegirse
le la autoridad necesaria para que pueda 1levar a cabo su labar. ‘

Una vez estructurados y acomodados los recursos de la empresa, el siguiente pa
so es: conseguir que cada uno de los ocupantes de los diferentes puestos dise
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fados sientan deseos e interés por poner en qbré Iovordenado; por lo tanto,
es necesario motivar]os‘y obfenido ésto, se féciﬁitaréfla‘comunicacidn con
ellos, con lo cual estardn informados y conocefén'las funciones a desarro-
11ar. E1 administrador debe comprobar. que el mensaje sea recibido, puesto
que entonces seé considerard completa Ta comunicacién. Cuando los esfuerzos
de Tos individuos se estdn obteniendo, el adninistrador deberd procurar con
sequir la unidad de direccién, es dgcir, que tod@sA]os esfuerzos se dirijan
al objetivo, con lo cual estard en posibilidad de adecuarlos en cantidad,
tiempo y espacio, a fin de lograr la coordinacidn esencial para los mejores
rendimientos. ’

Cuando la organizacidn estd funcionando, segin se ha explicado con anterio-
ridad, es necesario comprobar o controilar periddicamente sus Togros; por lo
que, basdndose en los presupuestos desarrollados durante la planeacién se
debe ahora, medir los resultados con el objeto de compararlos con dichos pre
supuestos; a continuacion se analizardn las desviaciones respecto al objeti-
vo a fin de corregirlas.

E1 proceso administrativo, para su estudic se divide en cuatro partes que
son: Planeacidn, Organizacibn, Ejecucidn y Control, Analizaremos cada una
de éstas en el siguiente tema.



IV.2.- . FASES. DE LA ADMI

IV.2.1.- PLANEACION-

Esta es la parte mds importante
ne ningtin plan, es 1dgico que n
trolar y por lo tanto, no exist
volucrada la necesidad de imagi
les al desarrollarlas permitird

Toda planeacidn empieza con el |
-~ a continuacidn las restriccione
to de las politicas a observar,
los métodos a utilizar y los pr¢
que es posible hacer los prograr
diferentes actividades a desarr

También en la planeacidn adminiy
primero decidir cudndo y a dénd
puesto, es necesario considerar
cursos (humanos, fisicos y técn
monto (cantidad de trabajo por ¢
mos saber a ciencia cierta cuan
propuesta y ademds, ahora podrer
etc., las cuales deben suceder |
gir las probables desviaciones i
toma de decisiones constante e
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del proceso administrativo, pues si no se tig” :
p se tendrd nada que organizar, ejecutar o con
rd la adwinistracién. La planeacidn 1leva ‘in

nar y relacionar probables actividades, las:cua

v obtener el objetivo propuesto.

yropdsito de un objetivo, debiendo considerar
el estab]ecimfen-
con 1o cual estamos en posibilidad de decidir
cedimientos para efectuar lo planeado, con To
1as a fin de considerar cronolégicamente las

; 0 limitaciones, es decir:

y1tar.

itrativa debe seguirse esta mecdnica, a saber:
» se guiere 1legar; ahora partiendo de este su
nuestras limitaciones de accidén, nuestros re-
cos) y por Ultimo dimehsionar Tas labores en
fectuar) y tiempo. Hasta este momento podre-
lo podemos empezar‘para terminar en la fecha
0s presuponer las acciones, costos, tiempo,
eriddicamente, con el fin de vigilar y corre

1 objetivo. Por lo tanto la planeaci6n es una
nvolucra lo siguienté:
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Objetivos
.. ) Polfticas

Pléneacion . | Procedimientos (M&todos)
"Presupuestos

Ohjetivos.- Al conjunto de una meta mas la accifn correspondiente para conse
guir dsta y el tiempo en que se debe lograr, se le 11ama objetiVo, éste es el
resultado final al cual se desea 1legar; el objetivo orienta los esfuerzos del
dirigente y aclara el panorama, facilitando la previsi6n de las acciones que
hay para tratar de conseguirlo.

Durante las juntas de planeacidn, el ohjetivo debe ser perfectamente discutido
v aclarado ademds de enunciado por escrito a todos los integrantes y éstos de-
ben quedar en absoluto convencidos de que es necesario conquistarlo.

Politicas.~ Estas son normas que establecen las acciones gerenciales y éstas
pueden ser: escritas, verbales o simplemente sobreentendidas; su importahcia
estd en la orientacién que proporcionan a la administracién para poder conquis
tar el objetivo, dentro de los‘TTmites que imponen los recursos de la empresa,
considerados en la planeacién.

También. permiten una mejor delegaci6n de la autoridad, ya que las polfticas es
tablecidas y perfectamente conocidaé.‘los supervisores, gerentes o mandos de
cualquier nivel, pueden'normar su criterio faciliténdoseles la toma de decisip
nes, pues éstas les indican,-aunque en términos gehera]es, los limites que de-
ben observarse durante su actuaci6n. ' o

Existen muchos tipos de'polfticas de acuerdo con la funcion en la cual deban
aplicarse (Ventas, Produccidn, Mantenimiento, etc.) y'todas ellas son general-
mente normas amplias y dipdmicas. Es necesario en toda empresa que,'existan
las polfticas escri tas, aunque hay casos especiales en donde éstas dében'de ser -
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implicitas, como 1o son aquellas qUe norman el criterio sobre‘asuh;osycqﬁfi- L
denciales o delicados. -La alta gerencia debe decidir cudles son las pbiit?-
cas que deben formar el manual escrito y cudles otras deben entendérse como
polfticas implicitas y conocidas por un nimero escogido de diriﬁéhtés.v B

Procedimientos.- E1 procedimiento es una serie de labores interrelacionadas
cronolfgicamente, Tas cuales constituyen la forma de efectuar un trabajo.

En el momento de la planeacidn y de acuerdo con el objetivo a conquistar, se
estudian los diferentes trabajos por realizarse, a fin de coordinar y rela--
cionar cada una de sus partes. Este estudio generalmente es concienzudo y
detallado, con el propdsito de permitir la elaboracién de procedimientos sen
cilles para lograr que éstos f&cilmente se vuelvan rutinarijos.

El estudio debe realizarse sobre hechos concretos, sin suposicionés ni ambi-
giiedades y tomando en cuenta, ademds del objetivo, Tos recursos humanos y ma
teriales con que se cuenta y la clase de trabajo a desarrollar, ya queipuede
tratarse de una labor tan repetitiva que exija estudios muy profundos para
Tograr su maxima simplificacién.

Métodos.- Es 1a forma de proceder para indicar la manera de hacer una labor
especifica, generalmente por un sdlo hombre. Cuando se quiere mejorar un pro
cedimiento es necesario estudiar éada uno de sus métodos, a fin de tratar de
eliminarlos, sustituirlos o modificarlos. v '

En toda empresa debe existir manuales de procedimientos escritos y perfecta-

mante explicados, ‘con el‘objetb de que el personal que ha de ponerlos en pric
tica Tos conozca a fondo y en caso de duda, pueda tener la fuente de informa-
cidn necesaria. Ain en el caso de que se tengan.métodos y por lo tanto. pro-
cedimientos diferentes, es preferfble construir con ellos el manual necesario
yino esperar hasta que sea posible su depuracion, ya que &sta vendra mis rapi
da y facilmente al éstudiar el manual existente, pues es iégicb que se tendrd
alguna experiencia al respecto. No asf, cuando los procedimientos existen sg
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lo implicitos, entonces 1a empresa v1ve un caos: or:ginado por ideas equlvocadas
de cada sobrestante, superV1sor etc s al ‘tratar de ap11car prOLed1m1entos don-
de se suponen mejores y que con el: tlempo van camblando. hasta en la mente de
la misma persona, confonne esta avanza en nuevas experiencias y conoc1mlentos.

Programas.- Es la previa declaracion de }o que'éé puedé hacer por medio de Ias
lineas = conducta que han de seguwrse para a1canzar el ob1et1vo en e]]os
también <e indica quien debe hacer cada trabaJo, cuéndo empezarlo y cuéndo ter-
ainario, por To que facilita la coord1nacion de 105 recursos al equ111brar ds--
tos con las necesidades a cubrir. '

Los programas son producto de 1a planeacifn y serdn mds valiosos y exactosimieg
tras la planeacién sea ejecutada con mds cuidado y esmerc. No se .pueden obtener
buenos programas sin tomar en cuenta una planeacion perfectamente ponderada, '
pues dichos programas tendrdn bases tan deficientes que su variabilidad los hard
inservibles generalmente poco tiempo despies de haberlos hecho. Es claro Ta no
exicstencia de programas invariables, pero es una verdad indiscutible gue mientras
mds acuciosa sea la planeacidn, mds firmeza y seguridad habrd en el programa, el
~ual no tendrd que ser revisado con tanta frecuencia, Yo cual simplifica grande-
nente las labores de control.

Prasupuestos.- Los presupuestos se elaboran con base a los programas resultan--
tes de la planeacidn y pueden indicarse en diferebtes unidades y no exclusivamen
te la monetaria; as?, pueden existir presupuestos de mano de obra, de materiales,
de horas extras, de produccién, etc. '

Los presupuestos son imprescindibles para llevar a cabo el control, ya que en ba
se a ellos se puede comparar 10 obtenido'y saber el grado de desviacidn que se
pudo haber efectuado, para aplicar el correctivo necesario.
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W22 ORGANIZ ACTON

Para alcanzar. ]o objetives de1a uncin del manteénimiento, entre los que .

destacan:

- Maximizar la dvspon1b1 idad de.maquinaria: Y. equipo’ para ]a produccidn.
- Preservar el va]or e-las nstalac1ones} m1n1mizando e] uso y el deterig

ro.

Al conseguir estas metas en la forma mds econémica posible y a largo plazo;
es esencial contar con una organizac16n :

Al plantear 1a situacidn siquiente, se- podrd ;atalogar la importancia del as
pecto organizacional en el desempefio del mantenimiento. En una fébrica nue-
va una vez que se ha terminado la construccifn, existe un perfodo durante el
cual el trabajo de mantenimiento se limita a cuestiones rutinarias poco impor
tantes y a diversos ajustes, a menos que el ingeniero de mantenimiento cdente
con una experiencia anterior sobre una produccitn andloga, no habrd ningln
plan claro para realizar el trabajo de mantenimiento y existird cierta tenden
cia a resolver Jos problemas de mantenimiento a medida que se presentan.

Después de que se haya seguido este pracedimiento durante algin tiempo, la va
riedad de los trabajos diarios que hay que realizar dardn la impresidon de que
es imposible p]éntear]os y estandarizarlos. Sin embargo, esa impresidn es en
gran parte ilusoria, como han podido comprobar muchos ingenieros, que van en
desacuerdo con 1a organizacidn de Jos trabajos de mantenimiento. Es cierto
que Tas clases de tareas que se presentan son muy variables de un dfa para
otro, por consiguiente 1a organizacidn tiene que ser flexible. No es posible
imponer a cada fabrica un sistema de organizar ya que el desarrollo de Tos mé
‘todos .y procedimientos es un proceso gradual que hay que adaptar a las necesi
dades particulares de cada caso. '

Definiremos la Organizacifn como la estructuracifn de las relaciones que deben
existir entre las funciones, niveles y actividades de los elementos materiales



121

¥ humanos de una emprésa 0 sistema, con el fin de lograr su mixima eficiencia, .
dentro de los planes y objetivos fijados.

Para el desarrollo eficaz de la funcidn del manfenimiento, se debe comprender
y enmarcar la importancia de Ta organizacifn, ya que suministra las lineas de
comunicacién por medio de las cuales se da cumplimiento a las responsabilida-
des establecidas. Una coordinacion acorde es indispensable para una buena ad
ministracién del mantenimiento.

Para poder realizar el proceso organlzatlvo. hay que atender los siguientes
factores:

uestos
Hombres
Autoridad
Responsabilidad

‘Ofgahfzaciﬁn

Puestos.- Primeramente se deberd elaborar un listado de todas las labores a
realizar, separar]as en grupos afines-de funcionalidad, determinar en forma
concreta el sitio y funcibn que desempefiard cada elemento, las horas-hombre

de cada grupo con objeto de decidir cuéntoé puestos de esa categoria son ne-
cesarios. A continuaci6n se realiza el anilisis de puestos con el propdsito
de saber no.s6lo las labores'que corresponden a cada uno de ellos, sino su des
cripcidn genérica, el grado de habilidad {instruccidn, experiencia, destreza),
esfuerzo (fisico y mental), responsabilidad (propia‘y ajena) y, por G1timo,
las condiciones del trabajo a que van a estar sometidos los ocupantes de di~-
chos puestos. El ané]is1s de puestos perm1t1r§ hacer una buena seleccién de
personal, programas de desarrollo bien equilibrados y facilitard la adminis-
tracidn de sue]dos y salarios. As{ mismo, al realizar esta labor acuciosa--
mente, perm1t1ré obtener un equilibrio beneflco entre los recursos fisicos y

tecno]égicos que se manejardn en un puesto y el elemento humano que To ocupa
ré.
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Hombres.- Una vez perfectamente delineados los ﬁerfiieS‘de] puesto, se estd

en posibilidades de escoger a ia persona més adecuada teniendo conocimiento

de los atributos que debe poseer, por lo: que 1at se]ecc16n estard basada en el
andlisis del puesto. Es muy raro encontrar Ta persona id6nea pero por lo me-
nos, se deberd tener conoc1m1ento de los atrlbutos que carece el individuo se
leccionado para desempefiar sin dlficu]tad su puesto, y es 16gico que la empre
sa debe facilitarle los medios necesarjos (cursos, seminarios, capacitacién,

literatura, etc.) para que si’el]aatiene interés se complemente y si es posi-
ble progrese en su puesto.

Autoridad.- Al ocupar las personas sus puestos, es indispensable delegaries
laautoridad necesaria para el buen desarrollo de sus funciones. ET1 superior
delegard esta autoridad de acuerdo con la capacidad que el subordinado tenga
para utilizarla; pero, de cualquier forma, si por considerar el superior la
existencia de deficiencias en su subordinado no le delega la autoridad nece-
saria al puesto, es responsabilidad de aquel facilitar y muchas veces forzar,
la instruccidn de su subordinado hasta capacitarlo, en el ejercimiento eficaz
de la autoridad, cuando esto se consigue, se obtiene automiticamente que los
subordinados aceptan la responsabilidad contrafda con la utilizacion de auto-
ridad. La facultad de dirigir y controlar bajo su cargo, no debe basarse en
el uso de la fuerza, sino, en la persuacidn, en correctiVos adecuados al caso,
etc. Se considera gue existen dos tipos de autoridad, aquella exigida por par
te del superior y aquella voluntaria por el inferior al reconocer en el diri=
gente, atributos para catalogarle como su lider.

Al emitir drdenes, cuaiquier supervisor, gerente, director, etc., es indispen
sable estar seguros, sobre los conocimientos y recursos necesarios que el su-
bordinado tenga para poder cumplir, es decir, ademds de contar con herramien-
tas, materiales, etc., también cuente con los conocimientos requeridos en el
desarrollo de su puesto, como de la suficiente motivacién para ejecutarlas.

Responsabilidad.- Esta es la obligacidn que tiene una persona de responder
ante sus superiores por su actuacifn durante el desempefio de sus labores. La
responsabilidad no puede delegarse como la autoridad, sGlo. se comparte; es de
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cir, el superior puede delegar autoridad a un subordinado pero no por eso. de
ja de ser responsable ante su jefe del buen o mal uso. que e1 subordinado pue-
da dar a la autoridad que le fue delegada. 3 S

Unidades Estructurales.- Una vez al tener bien: definfdavla‘ﬁe§c¥ipcidn de fun
ciones, al analizar los factores enunciados para 1a e]ecc16n de los recursos
humanos, se procede a conformar Tos medios de que dispone la 1ndustria a fin
de tomar una estructura idénea acorde para alcanzar 1os fines requeridos.

Puesto de Trabajo.- Se considera como elemento estructural al puestb de traba
jo que suele ser, una parte del taller u oficina en bases fisicas y econdmicas
destinadas a que un operario, empleado u oficinista 6 grupos de ellos efectide
un determinado trabajo. En el puesto de trabajo-de taller, suelen ubicarse:
el equipo tecnoldgico, las herramientas,y]os aditamentos, equipo elevador y de

transporte, piezas y unidades de montaje, utilaje, etc., del mismo modo, en el
ouesto de trabajo de oficina, se ubican los Gtiles de trabajo, la documentacidn
aecesaria, etc. R

Taller u Oficina.- Los puestos de trabajo son los elementos gue forman parte

de la unidad orgdnica, taller u of1c1na Yy pueden estar dispuestos por proceso
u operacibn, en ambos casos.

Planta.- Un grupo de talleres constituyen una planta (no agrupa organismos ad
ministrativos). La planta es una unidad tecnolfgica.

Fbrica.- La fabrica, por otra parte estd compuesta por un conjunto arménico
de talleres u.oficinas.

Complejo Fabril.- E1 complejo fabril, estd constitufdo por un conjuntd de fa-
bricas y organismos administrativos. '
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A continuacién vemos una gr&fica de unidades estructqrales:

Torno De Tornerfa Mecdnica De Tejidos Transportés Réreos
Fresa De Prensas Fundici6n De Motocicletas Transportes Terrestres
Puesto Taller 7 Fébrica Complejo

de . . Planta ‘ -
Trabajo Oficina Conjunto Fabril

Elemento# Unidad wa)  Grupo wj Conjunto s  Complejo

Estructuracién Organizativa del Mantenimiento

La estructuracién correspondiente a un organismo dedicado al mantenimiento se
fija por medio de una organizaci6n que establezca las dépendenéias y las rela
ciones, con asignacidn concreta de obligaciones y responsabilidades que le
compiten a cada integrante. La asignacidn de Ya responsabilidad, debe corres
~ ponder a la autoridad y medios concedidos, sin duplicidades ni indeterwminacio
" nes, pues, no deben existir dependencias, de dos o mis jefes a la vez, ni te-
ner organismo sin dependencia establecida. Cada responsable, debe conocer
con total claridad, cuales son sus obligacioynes y cuales son sus atribuciones.

Organigrama Tipo - Organizacibn Tipo

Segldn la organizacifn estructural de la empresa y el tamaflo de &sta, se pueden
adoptar varfos tipos de organigramas,' Para 10 cual se establece un. organigra
ma tipo, del departamento de mantenimiento de una fSbrica, en base a su mistén
correspondiente; asf mismo se presenta su organizacién tipo. ‘
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A continuacidn se: presentan en la.gréfica [A] yr[B]. respectivamentef .

o meomwies
.‘PROGRAMACION<EEEEEELECTRICA
L TVARIOS

OFICINA DE DOCUMENTACION

FESTUDIOS
PEDIDOS Y ADMINISTRACION
TENIMIENTO )
: : MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MECANICO-=:Z::::::
. EQUIPO MECANICO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TALLERES- ELECTRICO‘=:::::::
EQUIPO DE ELECTRICIDAD
0BRAS
VARIOS FUMISTERIA
CARPINTERIA
ETc.

Gréfica A.- Ofganizacién_Tipo‘
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| MANTENIMIENTO
PROGRAMACTION MECANICA
ELECTRICIDAD-VARIOS
PEbIDOS Y ADMINISTRACIO!
PROYECTOS, DIBUJO Y DOCY
MENTACION
TRABAJOS DE
OFICINA
TRABAJOS DE
. TALLER
] ‘ | !
TALLER MECANICO TALLER: ELECTRICIDAD &ALLER: OBRAS|
MANTENIMIENTO rREVENiIVQ ﬁANTENIMIENTO PREVENTIVD) FtBANi-FﬁIKI
T TMECANICO ] F—‘ETECLHT‘“IWW_M ' [F‘UEET[RI‘A’\ ERTA )
] \
( WONTAJE ] TRSTRUMERTAL ) mﬁm}
Grafica B.- Organigrama Tipo del Organismo Mantenimiento.

Es tal la importancia de los organigramas de la empresa y el Departamento. de Man
tenimiento no sélo para apreciar con claridad la organizacién establecida, sino

también para analizarla y mejorar las comunicaciones y vin@u]ahién del personal;
~asi como para determinar las 1fneas de autoridad sin 1a utilizacién de descrip--

. ciones orales.
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V.2.3.- EJECUCION

Desde el punto administrativo, se puede catalogar a la ejecuciéﬁ como una
accién del administrador para que sus subordinados 1levando a la prdctica

y a su realizacién final se propongan alcanzar, los objetivos establecidos
en la planeacidn y estructurados por la organizacion. El1 organismo ya cons
. tituido debe ser puesto en acci6n. Ahora bien, cabe destacar el comporta-- -
hiento invariable del factor humano, reaccionando positiva o negativamente
seqlin el estimulo a que se exponga. Debido a lp -anterior 1a ejecucidn se
aplica sélo a los recursos humanos.

Por lo cual, todo administrador deberd poseer conocimientos y aptitudes pa-
ra crear en sus hombres el interés, el deseo de progreso. Dichos atributos,
son en primer lugar, de caréctef, y en sequndo, de conocimiento del'compor-
tamiento humano, el estudio de ciencias sociales, tales como la antropolo--
gia. psicologfa, filosofia, sociologfa, etc., lo 1levardn a entender mds a
sys semejantes y asi mismo.

Se deberd cuidar de aplicar ciertos principios esenciales para lograr que sus
suberdinados deseen y consigan el objetivo; primeramente deberd motivarlos,
una vez conseguido, deberd comunicarse adecuadamente con ellos para después
poder dirigirles y coordinarles sus esfuerzos; por lo tanto, se considera que
en la ejecucidn existen cuatro factores bdsicos: '

Motivacion
) » Comunicacidn
Ejecucion Direccidn
' Coordinacidn

Motivacign.- Es aquella accion o efecto de motivar, explicar la razén que se
ha tenido para realizar algo, en general todo integrante de una ehpresa, inde
-pendientemente del nivel colocado, reacciona en relacidn al trato que recibe
dentro de ésta, dichas reacciones son especificas para cada individuo, pero en
cualquier forma éste tendrd siempre dos clases de necesidades a satisfacer, en
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primer lugar, las necesidades higiénicas, qué‘lo colocan en condiciones de vi
vir con mayor o menor comodidad; en segundo, las necesidades motivadoras.

En aquf en donde la activacién del administrador juega el papel més imsortante,
ya que debe crear un ambiente de superacién en donde los individuos vean identi.
ficados sus objetivos personales con los de la empresa, y ademds se sientan or-
gullosos de formar parte de ella, por lo tanto, en el individuo deben atenderse
todas sus necesidades de realizacién; las necesidades de reconocimiento, es de-
cir, la aceptacion del grupo como persona capéz de trabajar a éste, por €l bien
del conjunto. ' :

E1 hecho de crear el ambiente motivador en una empresa no es acto esporddico,

sing es un trabajo constante y delicado del gerente o superyisor que en muchas
ocasiones exige un planteamiento cuidadoso, haciendo_uso repetidamente de sus

agyibutos positivos del cardacter y de los conocimiEntds'adquiridos acerca del

‘comportamiento humano. ' ' ' -

Comun1cac1on - El significado de comunibacién és tener correspondehcia unas
personas o cosas con objeto de hacer de su. conocimiento. algin suceso 6 acto
con otras. Esta correspondencia sélo puede conseguirse plenamente si se tie-
ne habilidad péra ello, pues el hecho de corunicar, no s610 se refiere a trans
mitir las 6rdenes, conocimientos 6 deseos ya sea por escrito 6 con- simples pa
labras 6 ademanes, sino que es esencial que exisfa reciprocidad entre el trans
misor y el receptor. ' '

E] transmisor es el responsable de que la comun1cac1on se 1ogre, por 1o que.
tendré que tomar en cuenta Tos 51gu1entes factores.

- Dar una idea clara'j precisa dg 1o que se quiere ¢omun1can.
Debe ser analizado el prob1ema antes de iniciar la Comunicac16n.

1

- Escoger el 1enguaJe adecuado para que é1 6 1as personas receptoras 10 compren‘

dan.
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- Observar si la respuesta del receptor a corto y 1argo p]azo es la esperada‘
y de acuerdo con 1o comunicado;‘ '

La comun1cac16n ayuda aiconsegu1r el entend1m1ento de problemas mutuos, al de
sarrollar el sent1m1ento de cooperacidn y facilita 1la coord1nac10n.

Direcci6n.- Para dirigir eficientemente a los subordinados, se deberd propi-
ciar actuaciones tendientes a alcanzar los objetivos de la empresa, los cua--
Tes deberdn estar siempre presentes en la mente del administrador, de manera
gue al notar cualquier desviacidén de esfuerzos, debe tomar decisiones a fin
de corregirla, para esto emite Grdenes, instrucciones 6 regias de acuerdo con
lo que crea necesario. Tomando en cuenta su propio parecer, después de anali
zar el problema. ' :

Estas Ordenes, instrucciones o reglas deben ser dadas.d] personal atendiendo
Jos principios de motivacién y comunicacién antes discutidos, a fin de que el.
administrador. actie como guia, orientando o impulsando a sus subordinados en
una forma adecuada el cumplimiento de las drdenes emitidas. Para propiciar

una buena direccidn debe existir la unidad de mando con el objeto de que las
ordenes emanen de una sola persona; debe tenerse especial cuidado en el cumpli
miento de &stas, para evitar brotes de indisciplina de algin o algunos integran
tes. La disciplina es necesaria cuando se trabéja en grupo, por lo que es ine
dispensable aplicar los correctivos convenientes con justicia y equidad.

Resumiendo la direccién tiene por objeto la comunicacién arménica del esfuerzo
dentro del organismo, con el fin de realizar eficasmente Tos planes formulados.
Por otro lado, 1a direccién es el afecto entre personal de administracion, por -
" medio de la cual los subordinados pueden comprender y contribuir con efectivi-

' dad y eficiencia al logro de la empresa. Esta func16n es dificil porque el ad
ministrador tiene que tratar con un complejo de fuerzas de Tas cuales no se co
noce lo suficiente y sobre muchos de los cuales no se tiene control.

Coordinacion.-- Otro de Tos puntos esenciales en la ejecucion es lograr que los
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esfuerzos del grupo estén sincron{zados, coordinados de‘aéuerdo'a un Grden ‘
metodicamente establecidos adecudndolos en tiempo, cantidad yldireécidn; Al
cumplirse estos requisitos se obtendrdn grandes rendimientos en la actuacién
de los recursos humanos, pues el esfuerzo de cada uno se suma-al de los de»-;"
mds, dando una resu]tante siempre mayor que la que se tendrfa cof la suma. de. )
ios esfuerzos parciales. E1 fendmeno contrario se observa cuando a]gun esfuer o
zo unitario no quedd coordinado, ya sea por falta de sincronfa o porque 0br6

en otra direccidn, lo cual pone un lastre tremendo a. la resultante baJando
enormemente el rendlmlento.

Es dificil obtener la coordinacidn sobre todo en grandes empresas en las que 1a
especializacién va incrementando el. sentimiento de departamentismo. Los inte-
reses mezquinos de cada departamento hacen'que sus integrantes no vean mds all&
de su objetivo departamental. '

Para evitar ésto, es indispensable crear conciencia en el personal y acepte el
obietivo principal de la empresa, asi como la importancia y subordinacion de ca
da uno de ellos con respecto a los demds.

Por otro lado, desarrollar programas de juntas peribdicas, a fin de facilitar
el intercambio de opiniones e ideas y asT mismo, se conozcan las limitaciones o
problemas de cada departamento, con 1o que se consique interesar mutuamente al
personal en Ya solucién de los mismos. Aumenta mds el deseo de ayuda mutua si
el administrador atiende las ideas o sugestiones del personal para el arreglo
de los problemas. Esta forma de desarrollar la coordinacidn debe ser continua
y planeada por el dirigente.



V.24 CONTROL

E1 control es 1a‘cqmprobaci6n'dé que las.personas y artefactos estdn 1levando a
cabo 1o planeado, con o sin desviaciones a la norma predeterminada. Préctica--
mente, el ¢ontrol en’'si es un procedimiento que se inicia al concluirse la pla-.
neacién, que es cuando se establecen las normas 0 estdndares derivados de los
presupuestos y que se continda durante todo el proceso administrativo, por lo-
que, es constante y dindmico. Para‘efectuar el control es necesario seguir-el
siguiente proceso: - - '

Medir

~Comparar.
'Aha1iiar_
Corrégif E

~“Control-

‘Primeramente se debe determinar lo qué se necesita coptrolar, y:ésﬁo estard de
acuerdo con 1o que indique la experiencia, el criterio-y los hechos observados
Conociendo los elementos a controlar, .es necesario estab1ecer si éstos deben
controlarse en: cantidad, calidad, tiempo, etc., con lo.que se estd’ en posibi-
. lidad de dar la norma, todo esto sucede durante la planeacion.

Estas normas se deben escribir yAdar‘a conocer & las persoﬁaS‘que deban atender
- el control. Por lo general, las herramientas de control de una empresa son los
estados financieros y los de producci6n, aungue también exjsten en cada departa
mento u oficina herramientas de,contrbl adecuadas a sus niveles e intereses.

La se]ecc1on adecuada de Tos puntos de control durante la fase de p]aneac16n Y.
" la estricta observacién dé e11os durante la fase de control, perm1te ev1tar la
aparici6n de conflictos humanos oca51onados por una accidn de controT coqstqnte.

. Mggjlﬂ~ Durante el proceso administrativo se estardn midiendo los resultados ob
tenidos en aquellos elementos de contro]Q previamente escogidos, anoténdose 1os
datos en los estados financieros o de’ producc16n y- dando a conocer estos a. las

. personas idéneas. ‘ ‘ ’
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Comgarar'- Con lo anterior se. estaré en capacidad de comparar d1chos resu]-
tados ¢on Tas normas estab]ec1das Y conocer ‘st exlsten variac1ones de 1mpor-
tancia con respecto a éstas. Aqu1 debe obrarse con un criterlo amplio a f1n,

de escoger las desyiaciones’ importantes o excepciona]es. PN
. : R

Analizar.- Las variaciones escogidas deben ser analizadas con élafinAQe co-
nocer claramente el porqué de las mismas; muchas veces serd neceéario'rev{sak.
los procedimientos o adn los wétodos, pues &stos nos mostrardn en donde fraca
saron las acciones del personal.

Corregir.- - Basdndose en el diagndstico obtenido por el andlisis, se aplicard
el correctivo necesario tomando en cuenta que éste debe eliminar la causa y no
silo corregir el defecto.

E1 control se facilita si se pone atencién sélo sobre las desviaciones impo}-b
tantes. Con el objeto de hacer un buen control, es necesario acercarse al pro
blema con una mentalidad abierta y recordar que lo que se trata de medir es la
actuacién de las personas en el trabajo y no simplemente éste, por lo que los
correctivos deberdn estar dirigidos a las personas y basados en los hechos, no
en suposiciones.

E1 control se facilita con la invariabilidad en Tas politicas, con la simplifi
cacién de la produccién y con la estandarizacion de procedimientos, tiempos o
actividades, ayudando todo esto a obtener una mejor coordinacién y mejorando,
consecuentemente, los rendimientos.
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IV.3.- CONTROL DE INVENTARIOS EN EL MANTENIMIENTO '

poder efectuar una buena administracion del mantenimiento,: debe disponer
e los materiales, repuestos y materias primas adecuadas enfia'cantidad,y '
idad necesarias en el momento y lugar requeridos y con la minima erogacién
ible, siendo esta l1a funcidn principal del control de inventarios, que ha
trabajar estrechamente relacionado con la planeaci6n del mantenimiento.

factor importante para 1a reduccidn de costos de mantenimiento, es un ade-

2 control de inventarios ya sea de las piezas de repuesto, materiales y
esorios de mantenimiento. En la mayorfa de las fdbricas independientemen-

e su tamafo existe la tendencia a subéstimar la importancia de ese control,
cuando no se ejerce como debe ser, origina costos exagerados con la consi-
nte pérdida de utilidades. Al tenerse una existencia demasiado baja de al
articulo necesario, puede causarse un grave perjuicio a la produccidén por
Yizacion prolongada, asi como mayores gastos como resultado de la necesidad
abricar especialmente la pieza de que se trate, por otra parte, tener una
stencia demasiado alta resulta muy costoso, debido a los intereses indtiles
devenga el capital invertido al espacio de almacenamiento indebidamente
zado, al inventario de bienes o impuesto de bodega gue a menudo hay que pa-
» ¥ al riesgo de que calgan en desuso las refacciones.

a establecer las cantidades necesarias, a almacenar varian segin el tamafio .
tas empresas y el ramo industrial. 'Sin embargo puede considerarse varios
ectos Gtiles, como funcién bdsica de un almacén es proporcionar cantidades
males, razonables y costeables de materiales y refacciones, que se necesi-

para que 1os tiempos de paro sean minimos y asi seguir manteniendo la fé-
ca en funcionamiento. ‘

experiencia indica que existen distintas categorias en cuanto al valor de
stencias en el almacén, ‘conviene pues, realizar un andlisis 1lamado "A,B8,C"
las. existencias con el fin de clas1f1car en esas tres cateqor1as que corres
den a distintos sistemas de control y que son:
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i) A.- Contro1 muy estrecho de 1as refacc1ones o materla]es medlante Ia ges ”;5
t16n grafica.’f : ' ' SR

2) B.- :Contro] norma
 contab1e por pu 0

3) C.- Control visua] para las refacciones o- mater1ales mediante Ios s1ste-
mas de n1ve1 optico, cantidad de recipientes, etc. o T

Ademds otros sistemas empleados son el control de salidas del almacén, revi--
sién mensual, niveles de reposici6én y lote econdmico.

Inventario de Refacciones Referidas a Sistemas de Mantenimiento Preventivo

Es comin encontrar el reemplazo de partes dafiadas o con desgaste por otras nue
vas o recuperadas, ya que en esta forma se obtienen ventajas econfmicas mayo---
res que las desventajas contraidas de tener que formar una organizacién que se
encargue de coordinar la adquisicidn de las partes, repafar las ‘que econémica-
mente sean convenientes, y de mantener un stock o inventario de seguridad que
garantice un mantenimiento preventivo ordenado.

Un buen sistema de mantenimiento preventivo puede disminuir su efectividad o
de plano fracasar si no se cuenta en el momento adecuado con las refacciones
necesarias, de aquf la importancia de mantener un buen inventario.

Ademds de tenerse un inventario surtido, puede exagerarse al otro lado y man-
tener un inventario en exceso que provoque un mantenimiento no econdmico a cau
sa del alto inventario y de los gastos provocados para conservar el mismo.

Es también importante recordar que tode lo almacenado tiene que pagar un sitio

de -espacio de a]macenaae, inversidn de capital y pérdida de los intereses sobre
- ese capital invertido, ademds los artfculos en un momento dado, pueden -caer en

desuso, haciendo gue gran parte de la inversidn se pierda. Existen organismos
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del gobierno que imponen un impuesto de propiedad sobre los 1nventar1os de Eff -
partes de repuesto, 1o mismo que sobre productos. i -

Para lograr mantener un 1nventario de partes de repuesto que cump]a con 1os re
quis1tos de econom1a y garantfa debe cons1derarse 10 s1gu1ente ’

1.~ Partes que son necesarias a mantener.
2.- Origen de las partes.

3.- Cantidad a adquirir.

4.~ Costo.

Para poder hacer una determinacién de las partes que es conveniente que sean sos
tenidas en inventario, es necesario efectuar un andlisis previo en el equipo y
definir lo siguiente:

"a) Partes que tienen posibilidad de fallar o de ocasionar la falla del equipo a
causa de su desgaste o deterioro y este se puede aproximar observando: su mo
vimiento, su velocidad, su severidad de trabajo, su lubricacién, el ambiente
a que estd sujeto, etc.

b) Cuantificar el porcentaje de probabilidad que tiene cada parte de fallar.

¢) Cuantificar la gravedad de la falla en caso de suceder ésta por causa del
deterioro o desgaste de esta parte.

Se podria valorar la gravedad de la falla considerando el costo del mantenimiento
directo e indirecto y que como consecuencia de tener contra no tener la parte’de
repuesto, tuviesemos como resultado: E1 tener la parte de repuesto para solucio-
nar la falla.que puede obtenerse‘por: fabricacién especial, por obtencidn directa
del proveedor-fabricante o por recuperacion de otra parte ya usada y ésto también
tiene que considerarse ya que representaria la alternativa preventiva de asi tener
"o contar con la refaccidn.

_ Ahora cada refaccidn, como alternativa de tenerla representa considerar un tiempo
muerto de equipo al sustituirla, y ello también répresenta un costo indirecto, el
cual se agrava o al menos importa mds cuando no se tiene equipo de repuesto.y que
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para aplicar o sum1nistrar1e su manten1m1ento es. necesario parar1o un determina
do tiempo que a la vez es 1mproduct1vo. o ‘ : e

Un ejemplo se muestré‘a;coﬁt

1 n'qa”cwn‘:; o

Objetivo: Se. necesita dete inar.]as partes de repuesto q
en 1nventar10 : : : ‘ :

antenerse

Se presentan 4 alternativas de mantenimiento para el presente caso y que es‘el-
de una bomba: ' e

a) Tener inventario de rodamientos y sellos mecénicos.

b) Tener inventario de rodamientos, sellos mecénicos y flecha.
c) Tener inventario de una bomba‘completa. '

d) Tener inventario de una bomba completa excepto la carcaza.

Bases: Mo existe equipo de repuesto instalado, las deficiencias mecdnicas son:

- Fuga de los sellos.,
- Rodamientos, flecha y sellos con deter1oro
- Costo del tiempo improductivo, se estima en $ 5,000.00/hora7

Soluciones posibles considerando el inventario a mantener de acuerdo a la alter
nativa del mantenimiento:

A B C D
Tiempo de Paro (horas) 10 4 1.5 1
Horas para la Reparacién 12 6 6 (A) 6
Costo de 1a Interrupcidn (8) + ° ~ 50,000 20,000 7,500 5,000
Inversidn Requerida ($) ‘ 1,600 2,000 10,000 . 7,700
Costo de la Mano de Obra de :
Mantenimiento ($).(B) + o 600 300 . 300 300
Costo de Materiales ($) + (D) 1,600 2,000 2,000 2,000

Costo de Posesion ($/afo){C) + 400 500 2,500 1,925
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+ Costo total de.la Interrupcién (Mant.)

Si es Anual . 52,600 22,800 12,300 8,225

Si es cada 2 Afios 53,000 23,300 14,800 10,150
Si es cada 3 Afios §3,400 23,800 17,300 12,075
Si es cada 5 Afios 54,200 24,800 22,300 14,000

Clave de Indices:

A) Incluye reacondicionar la bomba.

B) A $50.00 1a hora, incluyendo gastos administrativos.

C) A 25% por afio (de 1a inversidn). '

D) Para las alternativas Cy D se considera un equipo completo recirculante.

Conclusidn: La situacion econdmica mds redituable como se ve en todos los casos
es costeable 1a "D" que representa tener un eje-rotor completo y armado.

Determinacitn de 1a Cantidad a Mantener en Inventario:

Generalmente esta es funcifn de otro puesto y tuya posibilidad se_?oca]iza'en al
macenes; esto es, que mantenimiento sélo debe de cubrir cierta informacién y el
departamento de control de refacciones hard el resto o inclusive en el caso de que
el almacén esté bajo control del Departamento de Mantenimiento.

En base.a 1a informacidn que cubramos el almacén podrd determinar y mantener un
inventario ecordmico, es decir 1o mds ajustado a la demanda sin tener que estar
solicitdndolo continuamente, ni tenerlo tan inflado que cause costos de mantener
lo sumamente elevado, como yavanteriqrmente To- habfamos sefialado.

La informacion que mantenimiento debe cubrir es:
a) Demanda o Consumo

b) Costo
¢) Proveedor
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Con 1o anterior el almacén podré determinar:

P

a) -la clasificacion en que debe ;er §§n$jﬂér§§
'b) Tiempo de entrega I

c¢) Costo de comprar G R s

d) Factores de inventario (Méximo y Minimo) ,uf!.

Refiriéndose a este G1timo, Ta mayor parte de materiales, accesorios y partes
de repuesto, se almacenan sobre una base de mdximo-minimo. La cantidad mini-
ma es la considerada ligeramente mayor que la suficiente para durar desde el
momento en que se llega al minimo, hasta que una entrega normal restituya el
nivel. La cantidad mixima se finca en consideraciones econfmicas por una par
te se puede desear fijar el miximo como la cantidad sobre el minimo que permi
tird comprar una cantidad que represente un precio fijo.

Estos factores se establecerdn en hase a los costos: L

a) De hacer un pedido (Mano de obra de comprar, sistema administrativo, fle-
tes, etc.). '
b) De mantener el inventario (instalaciones, seguros, depreciacién, etc.).

Dentro de los costos que incluyen para pensar en mantener un inventario, estd
‘el costo de pedir, que es el costo que grava el personal que se encarga de 10
calizar proveedor, inventigar mejor costo, tiempo de entrega y colocar el pe-
dido, ademds de todo el trdmite administrativo que esto implica como papaleria,
utensiliops, mobiliario, etc.

Este costo gravard de acuerdo arla frecuencia con que se pida y ello puede de-
berse al inventario a mantener.

Muchos pedidos al afio corresponderdn a un inventario bajo.

Pocos pedidos al afio corresponderdn a un inventario alto.



Se tendrd que considerar también e] costo de ese 1nventar1o pues 1nflu1ré gra-
vando un costo de mantenerlo, por 1a inver16n propia contro]es adm1nistrat1-
vos, primas de seguros, 1nsta1aciones etc.. :

Representando 1o anterior graficamente se tiehe:

a) Cantidad Inventariada
b) Frecuencia de Pedir

Punto de OptimizaciGn
del Costo de un Inventario

Cdlculo del punto de optimiiacién del costo del inventario:

Q- 2BA
1
Donde:
' Q = Cantidad en pesos que debe comprender cada pedido.

B = Costo de pedir ($) por cada pedido.
A = Consumo anual en pesos del articulo a mantener.
I = Costo de mantener el inventario'en % del costo del mismo.
N = Consumo Anual en $ - A s

Q ($) o)

N = Cantidad de pedidos que deben ser hechos al afio.

139
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stas férmulas no son validas cuando 10s -consumos de articulos, son menores de
r articulo por afo. ERE :

espués de obtener las cantidades a pedir en cada pedido y de acuerdo con-los
onsumos anuales se determinan los. perfodos o fechas en que éstas deben ;eﬁ efec

.idas, siendo mds efectivo si se hacen considerando la exisfencia de partes y
;tableciendo un punto de pedido.

b
i

punto de pedido, serd entonces el minimo mds el consumo en tiempo de entrega.

* factor minimo es determinado por lo almacenes como la cantidad de seguridad
¢olchdn) que garantice el mantenimiento eficiente del equipo bajo alguna con-
irjencia de @ retardo en reposicién, consumo fuera de 1o normal, etc.

i factor mdximo serd determinado mediante la suma del minimo y la cantidad a pe
-t 20oun pedido.

. 2stablecimiento de los factores Minimo y Mdximo podrd ser 1levado & cabo y
-~acticada la teorfa econdmica del inventario, cuanto mis sea dominado el Mante .

imiento Preventivo, pues con 81 se puede dominar mds facilmente los consumos
sue es bdsico para esto.
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