LT UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad. do Ingenieria

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

T £ § 1§
Que para obtener el fituo da Tt
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

P r e s e nt a &

~ Rail Ramén Ramén
- Forique Arriaga Mendoza
-~ Sergio  Delgado  Carrillo
Luis Felipe Camelo Santarell
Roberto Herndndez Santillén L
José Javier Alberto Soto Mendoza
_ Disctor: lng. Vicents Nacker Todo

o Merieo, DR W

Sy :




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION. vt s s e ve e eaaie
GENERALIDADES . +uuvvvasrumenessonnsaiens

CAPITULO |

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO |NDUSTRIAL. .

1.1.- Procedimientos del mantenimiento. .....

a) Mantenimiento correctivo o de Urgen

Cl@n v womannnsmsnnsomnonsonesnsenness

b) Mantenimiento preventivo. ..........

1.2.- Nuevo enfoque a la definicién del Man-

tenimiento Industrial. «vccvvmuunesns .

- Definiciones propuestas: «usssressnns

CAPITULO I} |
ORGANI ZACION DE UN DEPARTAMENTO DE MANTENI--

MIENTO. wuvniinnnnnns “ e ens Y

2.1.- Objetivos de la Organizacidn. .uvueausn
a) La funcién de mantenimiento. .......

_b)zComunicacién. .............. [

2.2.- Organizaci6n general en el Departamen-

tO de mantenimient(). EEEEERE L R A RN
1) Clase de Fébrng. ......... EEEEETEE

2) Clase‘dé Servicios. e .

15
15

16
19

27
29

32

32
36
40

42
43
46



3) Clase de equipo. .........,,;5;?.... 47

4) Clase de conocimientos. ...... PP 50

2.3.- Organigramas del Departamento de Mante-

NIMIiento. cuxwecnsrsncsunumsnnens P a e 53

CAPITULO 111

I MPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL SO-

BRE LA PRODUCTIVIDAD. «uvevwncnuwrenanoninnnns 76

CAPITULO 1V

MATERIAS AUX!LIARES PARA EL BUEN FUNCI ONAMI EN

TO DE UN DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. ..... 85

4.1.- HerramientasS: «eomcreusnonnsensnnnannnses | 85

4.2.~ Maquinas-Herramienta: «sueseasens s - 89

o3~ FUNdicCiOnNe v enerenonennnnnnnnnnenn 90
"hofe- SO dAdUPas s e e 02

4.5 LubricaCiOn.eeeuescenncannsnnnnn Kanwaaas 95
CCAPITULO  V

‘  ALMACEN Y CONTROL REQUERIDOS PARA EL BUEN -
FUNC! ONAMIENTO DE UN DEPARTAMENTO DE MANTEN] |
7 103

" 5.1.- Instalacién de un Almacén Organizado. . 104

5.2.- Localizacién de Almacenes y Métodos -
de Almacenamiento " llllll‘l'lllllll nnnnn 108



a) Localizaci6n del Almacén. cvvuvnun.. 108
k) Métodos de Almacenamiento. «..v.o... 112
5.3.~ Cantidades necesarias: surevassansvensns 113
5.4.- Entrega de Piezas de Repuesto. ........ 117
5.5~ Registros: cnwsvuvensnnnmnnssnnnnsennns 117
a) Empresas pequefias (hasta con 30 me-
CANTCOS)x cureentnnennennenneruansens 122
b) Empresas de Tamafio Mediano (30 a -
' 300 MECANICOS)r snnnennmnnonasnnnnes 123
c) Empresas Grandes (mas de 300 mecani
COS)e meranurnesnnennas IEEEEREERrrY . 123
CAPITULD VI _
PLAN PROPUESTO DE MANTENIMLENTO I NDUSTRI AL
PARA UNA INDUSTRIA DE TAMANO MEDIANO. ....... 125
1) Sistema de operacién que debe |levar
una fabricas: «asxa cnssarrransssnenes 128

2) Control y eficiencia de operacién -

de mantenimiento. +eeeesssscnenrnnns 163
3) Objetivos. +ues. e 164
CAPI TULO VI |
- RELACION DE LA NORMALI ZACION CON EL MANTENI -
MIENTO INDUSTRIAL. ..vcsnca. Wk amaeex s S 1 Y4

7.1.- Necesidad de la Normalizacién con el~-
mantenimiento industrial. «a.cus ewenas 167



7.2.- Ventajas de la Normalizacibén en e!
mantenimiento. +eseersnaenns ke m e

7:3.- Organismos Nacionales e |Internaciona
les de NormalizaciOn. vuewvcucernuanrne

CAPITULO VI

PERSPECTIVA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL PA
RA MEXICO EN LA DECADA DEL 80. ..vuuvinurann

8.1.~ La funcién del mantenimiento en la -
industl"ia-‘--...- --------------- " EERER

8.2.~ Evolucién de la Empresa Industrial.

a) Tecnolbgica y Econbémicamente. caan
b) Organizativamente. . eeeeuererensns
C) ENtorno.  cevunenennnrnrnncnrnsnes

' 8.3.~ Funciones y responsabilidades del man
tenimiento, cvivernansrcnntnnansnnnens

8.4.- Formacién y caracteristicas que debe-
rda reunir el futuro Jefe de Manteni--
MIENEO . « v s v % e s u s o wwes nsmnnnossnensns

8.5.- El rol de las Asociaciones de Mante-

nimiento‘ l.llllllllllll'llllll IIIIIIII

CAPITULO 1IX

PAPEL QUE DEBE TENER EL MANTENIMIENTO |NDUS
TRIAL PARA EL ACTUAL DESARROLLO DE MEXICO. .

170

172

174

175

180
180
180
181

184

| 185

187

192



TERMINOLOGIA. vsssis]
CONCLUSI ONES. .+

Bl BLi OGRAFIA.




“I NTRODUCCI ON

Debido al uso constante de los medios que el-
hombre utiliza en la industria (maquinas, equipos,
etc.) y a medida que la mecanizacibn penetra mas vy
mas en el terreno de ésta, hace que el tiempo que-
puedan prestar servicios y |la seguridad de funcio-
namiento en |os mismos, constituya uno de |los pro-
blemas fundamentales de la ingenieria.

Por la naturaleza misma de estos medios, se -
requiere inevitablemente prestar cuidados para con
servar y mantener en condiciones adecuadas a las -
instalaciones, maquinarias, equipos, etc., ya Que-
un funcionamiento inadecuado significa:

- Riesgo constante en cuanto a la seguridad e hi--
giene del personal y del equipo mismo.

- Disminucién de la eficiencia del conjunto.

- Emergencias, tiempos muertos y desperdicios en
la produccién, imputables a detenciones y ave-
rias por mal estado del equipo.

~ Depreciacidn acelerada de los equipos y edifi- -
cios.

~ I nversiones en mano de obra, materiales y servi
cios para efectuar reparaciones.

Con notable incidencia en los costos reales, -
en la productividad y en la rentabilidad de la em-
‘presas- '

- El mantenimiento industrial consiste en los -



cuidados necesarios para tener en correctas condi-
ciones de trabajo y funcionamiento los equipos de-
produccidn, comprendiendo los siguientes conceptos

- "Inspeccionar”, tratar de descubrir y diagnosti-

car las fallas en los equipos de produccién y au

xiliares.

- "Conservar”, mantener en las mejores condiciones
de trabajo los equipos de produccidédn y los eQUl-
pos auxiliares.

- "Reparar”, tratar de reducir al minimo las ave--
rfas y en lo posible mantener su funcionamiento-

en 6ptimas condiciones para reducur al minimo —--

los paros.

- "Realizar modificaciones”, tratar de mejorar los
equipos de produccidn. '

La ingenierfa de mantenimiento industrial, -
busca cada dia nuevas técnicas para mejorar-tecno-
logflas que permitan incrementar los medios de pro-
duccibn, teniendo como base el aspecto econdmico, -

'ya que un mantenimiento inadecuado trae como conse

cuencia costos muy elevados.

Por lo que respecta al mantenlmlento indus- -

trial de México, desafortunadamente son muchas las
empresas que no lo toman en consideracién, origi--
nando con ello graves trastornos en la produccién,
lo cual provoca una decadencia tecnolégica que va-

desde la importacién misma de tecnologia, maquinas

herramientas, etc., hasta partes de repuestos, es-
to trae consecuentemente una gran inversién de di-
visas, por ello es de vital importancia preocupar-

. .



se por elevar un buen desarrollo de la industria -
nacional .

Enmarcada dentro de este contexto, la presen-
te tesis tiene como meta, el establecer la impopr--
tancia que el mantenimiento industrial tiene den-~-
tro de una empresa como también sus ventajas den--
tro de la produccidén, si es posible lograr esto, -
no sélo se estard ayudando a la industria como tal
sino también al medio que la rodea. Para lograr--~
esto, es necesario que los Ingenieros Mecanicos--~
Electricistas, siendo los profesionistas mas i1dé-~
neos, salgan de las Facultades debidamente prepara
dos.

En conclusi6n, el sistema siendo estructurado
de manera adecuada, hara que el ingeniero de mante
nimiento, disponga de |lo necesario para modificar-
en el sentido mds amplio la optimizacién del mante
nimiento, ademis de lograr gran versatilidad en el
desempefio de su trabajo.

Sobre todo va a poder desempefiar el doble pa-
pel que es el suyo: gestionario y técnico responsa
ble del instrumento de explotacidn, en posicidén de
optimizar el mantenimiento.

Por lo tanto, sirva el presente estudio, como
una aportacién de cardcter tebrico-practico de |la-
forma en que los Ingenieros Mecanicos-Electricis~-
tas puedan enfrentar la problemdtica relacionada -
con el “Mantenimiento Industrial”.



'GENERAL | DADES

Toda persona relacionada con |la produccibn -
tiene una idea bastante aproximada de la importan-
cia que representa el contar con un buen departa--
mento de mantenimiento dentro de la industria.

Un buen mantenimiento sirve para asegurar |a-
disponibilidad de maquinas, edificios y servicios-
necesarios en otras partes de la organizacidn para
desarrollar sus funciones en forma éptima. Por -
tal motivo, la funcibén del mantenimiento debe con-
siderarse cemo el corazén mismo de una industria.

Los alcances de la ingenieria de mantenimien-
to dependen basicamente del tamafio y organizacidén-
de cada industrta, la cual sea grande o pequefia, -
podra estar segura de obtener un 6ptimo rendimien-
to al adaptar las funciones primarias y secunda- -
rias dentro de sus actividades de trabajo.

Se entienden como funciones primarias a las -
actividades que justifican la existencia del depar
-tamento de ingenieria de mantenimiento. Las fun--=
ciones secundarias, debido a |a experiencia, cono-
cimiento técnico, antecedentes y otros factores, o
que no hay otra divisidén légica de la planta a la-
cual se le pueda asignar las responsabilidades de-
las mismas, se delegan al grupo de ingenierfa de -
mantenimiento.

Funciones Primarias:

1.- Mantenimiento del equipo existente en |a-
planta. Esta actividad es una de las - -



principales funciones axiomiticas de to--
dos los grupos de mantenimiento. La res-
ponsabilidad incluida en esta actividad =
es proceder en forma rapida y econdémica -
a las reparaciones necesarias de la maquj
naria utilizada en los procesos producti -
vos; la anticipacib6n de la necesidad de -
estas reparaciones y, cuando sea posible,
tomar acciones preventivas; el manteni- -
miento de un grupo de técnicos califica--
dos, capaces de desarrollar estas |abores;
minimi zar el tiempo durante el cual la ma
Quinaria y equipo no estan disponibles pa
ra producir; |levar registros para la dis
tribucibdn adecuada de los cargos acumula-
dos en la ejecucién de este trabajo.

Mantenimiento de los edificios existentes
en la planta y de las construcciones. Es
ta actividad se ocupa de |as reparaciones
al edificio y las propiedades externas de
fa planta, como caminos, alcantarillas y-
cafierias de agua. Los renglones como ser
vicio de limpieza que incluye la |limpieza
de ventanas, de pisos y limpieza general.
a menudo se separan y se manejah por un -
grupo de empleados de servicio. Las repa
raciones y mejoras pequefias a los edifi~-=-
cios (en los techos, pintura, reparacion-
de vidrios) y el cuidado de las instala-=~
ciones eléctricas, y de plomeria, deben -
ser mahejados por la ingenieria de mante-
nimiento. Desde el punto de vista de la-
contabilidad de costos, se puede obtener-



mejor control si los renglones del verda-
dero mantenimiento de edificios y cons- -

trucciones pueden separarse de los renglo

hes del aspecto rutinario de |limpieza.

“Lubricacién e inspeccién. Estas funcio--

nes pueden manejarse por el departamento-
de produccién o por el grupo de ingenie--
ria de mantenimiento.

En las plantas en donde la mayor parte -
del tiempo de los operadores de produc- -
cién se dedica a la atencién de las mdqui
nas, con tiempo adecuado para manejar |a-
lubricacién, es econémicamente improceden
te sefalar a un grupo separado para este-
servicio, asi mismo en plantas como fundi
doras o fabricas de papel. en la que la -
operacidn del equipo requiere un conoci=--
miento total de la construccidn, y en la-
que la mayor parte de las inspecciones de
ben hacerse durante los paros no programa
dos, que dejan ociosos a los operadores, -
la funcibén de inspeccidn es manejada en -
forma mis econbmica por ellos. En todos-
los casos la interpretacibn de los resul-
tados de la inspeccibén y la responsabili=-
dad de tomar las acciones correctivas ne-
cesarias, deben corresponder a la ingenige
ria de mantenimiento. |

Produccién y distribucién de equipo. En -
relacidén con |la magnhitud de estas activi-
dades (produccién y distribucién de equi-
po), debe determinarse si se incluyen den
tro del departamento de ingenieria de man



tenimiento en la planta promedio, donde -
la cantidad de personas que prestan sus -
servicios en la distribucién de equipos -
es pequefa en comparacidén con la fuerza -
total de mantenimiento. Sucede lo contra
rio por ejemplo en plantas donde el prin-
cipal problema del equipo es |a genera- -
cibn de electricidad y debe manejarse por
un departamento de ingenieria eléctrica -
que no tenga ninguna actividad de manteni
miento.

Modificaciones y nuevas instalaciones. -
Los tres factores que determinan si las -
actividades mencionadas corresponden a la
ingenieria de mantenimiento son:

- Tamaho de la planta.

~ Tamafio de la compafifa que posee varias=
plantas. '

~ Politica de la compafifa-

En las plantas pequefias el trabajo lo hacen -

contratistas, pero la administracién es manejada -
por el departamento de mantenimiento. En una plan
ta grande, es |6gico que una organizacibn separada
maneja la principal porcidn de este trabajo, que -
es ingenieria a nivel de la planta o de la compa--

Funciones Secundarias:

ll-'

Almacenamiento. En ciertas plantas, hay -
una diferencia entre almacenes mecanicos-



y almacenes generales. Los almacenes meca
nicos son administrados por el grupo de -
ingenieria de mantenimiento por |a estre-~
cha relaci6n de esta actividad con otras.-
operaciones de mantenimiento.

Proteccién de la planta. La proteccidn de
la planta incluye dos categorias:

- Los guardias y el departamento de incen
dios-.

En la mayor parte de las plantas la po-
licia interna informa a través del De--
partamento de Personal. El departamento
de incendios se incluye en la funcidén -
de ingenieria de mantenimiento por ele-
girse la mayoria de sus miembros de'en-
tre los grupos de técnicos.

Disposicién de desperdicios. Esta activi
dad se combina normalmente con |a de man-
tenimiento de patios, sobre todo donde se
incluyen la disposicién de una planta, -~
pordque el trabajo que se hace en recoger-
y en disponer de los desperdicios es de =~
un tipo semejante al que se usa en el man
tenimiento de patios.

Recuperacidén. La operacién de un grupo en
cargado de la recuperacién y la organiza=-
cibén a la cual pertenece, dependen del ti
po.de material que se maneja y de la mag-
nitud de la operacién. Si la operacidén -
de recuperaci6n implica fundamentalmente-
equipo mecanico, desperdicios de madera,-
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‘papel, vasijas, etc., debe asignarse a la
funcidn de mantenimiento.

5.- Administracién de seguros. Esta funcidn-
incluye reclamaciones, inspeccid6n del - -
equipo de recipientes sujetos a presién,-
servir de enlace con los representantes-
de los aseguradores y manejar las recomen
daciones del seguro. La politica de la -
compafifa o las condiciones locales pueden
requerir la asignacién de esta funcién a-
algln otro departamento.

6.- Otros servicios. EI departamento de inge
nierfa de mantenimiento debe dar la bien-
venida a cualquier actividad que pueda au
mentar el alcance del propio departamento,
ya que existen actividades que ningin de-
partamento quiere o puede magnejar, pero -
nunca debe olvidar que su misi6n fundamen
tal, es la de proporcionar mantenimiento
adecuado a |la planta en una forma satis--
factoria-

Toda responsabilidad asignada al departamento
de mantenimiento debe estar claramente definida, -
ya que, frecuentemente ocurren confusiones y mal -
entendidos, esto, principalmente en zonas que no -
se encuentran claramente definidas. Para evitar -
este problema los |Iimites de autoridad y responsa- .
bilidad deben sefialarse por escrito y recabar la -
firma de la Gerencia para servir de base para las-
operaciones del departamento de ingenieria de man-
~tenimiento. ‘
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Para un departamento de ingenieria de mantenj
mi ento en una planta de tamafio medio a continua- -
cién se proporciona una relacidén que define su au-
toridad y responsabilidad: '

Asunto: Ingenieria de Mantenimiento.

Alcance: el alcance del departamento de inge-
nieria de mantenimiento incluye el mantenimiento, -
construccidn, produccidn y distribucién de equipo-
y numerosas fases de servicio de las operaciones -
de la planta.

Funcidn: la funcidn de este departamento es -
proporcionar los servicios técnicos de ingenierfia-
requeridos para la operacién segura y eficiente de
la planta.

Responsabilidad: el departamento de ingenie--
ria de mantenimiento se responsabiliza de:

1.- Trabajo de ingenieria del mantenimiento -
pl aneado, reparaciones, instalaciones pe-
quefias y reemplazos. Siendo sus principa-
les objetivos:

~ Evitar cualqQuier paro durante las opera
ciones de produccién con el fin de redu
cir el tiempo ocioso resul tante.

- Mantener el equipo a su maximo de efi--
ciencia y asegurar asfi las operaciones-
“confiables. '
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-~ Reducir al mfinimo el costo de manteni--
miento y mantener su nivel alto de in-
genieria practica de mantenimiento.

Generacidn y distribucibén de energia y -~
otros servicios, tales como la provisidn
de sistemas econbémicos y confiables de va
por, aire comprimido, energia hidriulica,
agua y drenajes.

Administracibén y supervisidén de grupos --
técnicos, para manejar el trabajo mecani-
co implicito en el desarrollo de las fun-
ciones de mantenimiento. Estos grupos de
ben de contar con una fuerza de trabajo -~
adecuada y adiestrada que disponga del -
equipo y herramientas y que esté correcta
mente supervisada. La responsabilidad to
tal de la administracidn correcta de esta
fuerza de trabajo se encuentra en el buen
mecanico.

Trabajo de ingenieria y supervisién de -
proyectos de construccidén dentro del al--~
cance del grupo.

Administracién de otros equipos de servi-
cio delegados al grupo, tales como:

- Almacenes centrales: El tipo y cantidad

de artficulos manejados se determina con
siderando |as economias de los lotes de
compra, frecuencia de uso, tiempo de en
vio y disponibilidad. La responsabili-
dad final recae en el ingeniero de plan
ta-.



0,

7=

12

- Patios, carreteras, ‘lotes de estaciona-
miento, vias férreas de patio, cercas y
desagiies deberan encontrarse siempre en
buenas condiciones. ‘

- Disposicidén y recoleccién de sobrantes-
y departamento de recuperacién, para -
evitar la acumulacién indebida de des--
perdicios y contaminacibén. Esto debe ha
cerse sobre una base rutinaria y progra
mada. A la contaminacién de rios y ai-
re debe prestarsele la importancia sufi
ciente. |

Servicio de ingenieria y consulta para su
pervisar la producciébn.

ProtecciGin contra incendios. ElI departa-
mento de mantenimiento es responsable de-
todas las actividades relacionadas con -
los incendios incluyendo los contactos -
con |as compafias aseguradoras.

Contabilidad de los bienes. El departa--
mento de mantenimiento debe establecer y-
mantener registros e informes de todo el-
equipo, manteniendo siempre al tanto, al-
departamento de contabilidad.

Organi zacibn.

Al establecer una organizacidn para manejar
la ingenierfa de mantenimiento, se debe recordar -
que no existe una organizacidn éptima que pueda -
ser utilizada en todos los casos. Una organiza- -
cibn claramente definida, basada en algunas aseve~
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raciones de validez universal y modificada para la
situacidn local, asesorada por personas que entien
den y aprecian los problemas de los demas, es la -
que puede tener éxito con mayor facilidad.

Algunos de los conceptos b&sicos de una orga-
nizacidén que debe tenerse en mente son:

1.- Una divisibn razonable y clara de delegar
la autoridad, sin entrecruzamientos o que
éstos sean minimos.

2.~ Las lfneas verticales de autoridad de res
ponsabilidad, deben ser tan cortas como -
sea posible.

3.- Mantener la cantidad 6ptima de personas -
que informen a un solo individuo.

4.~ Adecuar la organizaci6n a las personal ida
des, por medio de una estructura flexible
que sea revisada perib6dicamente para po-
nerla a tono con los cambios de personal .

Es materia de discusibén la siguiente interro-
gante ;a quién le informa el departamento de inge-
nierfa de mantenimiento?. Algunos consideran que -
se puede obtener la maxima efectividad, si manteni
miento informa a los niveles mas altos de la geren
cia, no obstante la experiencia del grueso de |as~-
empresas indica que la ingenieria de mantenimiento
a un nivel que sea responsable de la mayor parte -
de los grupos de otras plantas a las cuales sirve-
la ingenierfa de mantenimiento. Este puede ser el-
gerente de la planta, el superintendente de produc
cién o el gerente de produccién, dependiendo de la
organizaci 6n. ‘
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Con esto se fundamenta el hecho de que no de-
be existir la necesidad de informar a 1a alta ge~-
rencia, o a través de una organizacibn centraliza-
da de ingenieria, o directamente a un vicepresiden
te, si se han establecido relaciones adecuadas en-
tre las plantas-

Requerimiento de |a fuerza de trabajo.

Uno de los principales problemas que enfren--
tan las compafifas es la determinacién del nOmero -
de personas, tanto trabajadores como supervisores,
adecuado para cubrir el mantenimiento de una plan-
ta, para lo cual se deben considerar muchos facto-
res. Por lo mismo, ha resultado ser muy préactica -
una consideracib6n basada en el tamafio estimado de-
los gastos de mantenimiento y el porcentaje que di
chos gastos representa en relacibén con el gasto de
trabajo.

Este tema se tratard mas ampliamente en el ca
pitulo 1.
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CAPITULO |

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

1.1.- PROCEDIMIENTOS DEL MANTENIMIENTO.

Constituye uno de |los factores determinantes
de la actividad industrial; producir calidad, opor
tunidad, cantidad, regularidad y puntualidad reque
ridas, para lo cual es imprescindible alcanzar = -
cierto grado de seguridad funcional. Uno de los re
quisitos primordiales para obtener la seguridad sa
tisfactoria, es realizar el mantenimiento adecuado
de miquinas, equipos® e instalaciones y edificios,
con el fin de establecer la continuidad operativa-
integral de la planta industrial que permita alcan
zar el nivel de eficacia necesario. Es convenien-
te por lo tanto, ajustar los procedimientos de en-
tretenimiento en relacién al equipo, sus caracte--
risticas, estado y tener conciencia del tipo de -

* Equipo.- Maq.- herramientas, motores, alamblques,
transportadores, etc.



16

averias que puedan presentarse, en especial al gra
do de seguridad requerido.

De acuerdo al modo de actuar, ya sea después
de producida la averia o anticipadamente; el mante
nimiento se divide en: (Ver fig. 1.1).

a) Mantenimiento correctivo.

b) Mantenimiento preventivo.

a) Mantenimiento Correctivo o de Urgencia.

El mantenimiento correctivo o de urgencia -
consiste en la reparacidn de las averias que se -
presentan de imprevisto: estas averias pueden es--
tar originadas por explotacién inadecuada, negli~--
gencia, mal funcionamiento, fallas en calidad, en-
el disefio de las maquinas y equipos, etc.

El mantenimiento correctivo se aplica a un -
hecho consumado, ya que se realiza para superar -
una situacién creada bajo la influencia de varios-
factores. Por lo tanto, se impone la necesidad de-
efectuar |as reparaciones necesarias de la manera-
mas conveniente de acuerdo a las circunstancias y-
puede ocurrir, que apremiado. por razones de urgen-
cia se realice una reparaci6n previsoria hasta ob-
tener refacciones, por ejemplo, efectuar la reparg
cibén con soldadura a una pieza para después reem--
plazarla por una pieza nueva. Entre los factores -
due se toman mas en cuenta, se destaca el grado de
influencia que tiene la averia en la marcha del -
proceso y de la posibilidad de reemplazo del equi-
po, imponiendo una. determlnada urgencia en la eli-
minacib6n de la averia.
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En funcién de la urgencia, el mantenimiento-
correctivo se divide en:

Correctivo critico.

Correctivo programado.

Por lo general tanto el mantenimiento correc
tivo critico como el programado no estidn separados
y deben ser atendidos por un equipo de operarios -
debidamente capacitados y que cuenten con los me~-
dios para cumplir con su cometido.

Se efectlia el mantenimiento “correctivo cri-
tico” cuando la averia es urgente: de la manera -
mis directa, en el menor tiempo posible y con la -
mejor preparacién que permitan las circunstancias;
y el mantenimiento “correctivo programado” cuando-
la averfa no es urgente, difiriendo la ejecucibdn -
para el momento mis oportuno y con la preparacién-
mas adecuada.

El caracter de no urgente, puede deberse a -
que es posible utilizar otro equipo en reemplazo -
al averiado o a no necesitarse el equipo por cam--
bio momentidneo de produccidédn y a otras circunstan-
cias como el estado de cumplimiento del plan, si =
estd terminado o avanzado, por lo cual, esvpermisl
ble distribuir o diferir la ejecucién de la reparag
cibn a una oportunidad que perturbe o no, lo menos
posible las exigencias de producci6n, dentro de =
las posibilidades del mantenimiento. Por tal razén
debe coordinarse la reparacién con prodUCCIén y -
planancaonén.
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Al mantenimiento correctivo se le |lama:

- De mejoras, cuando se introducen pequefias-
mejoras que tienen una accibn de correc- -
cién y prevencibn, que segln el grado de -
urgencia se efectlCan como trabajos criti=--
cos o0 programados.

- De emergencia, cuando deben efectuarse de-
inmediato las reparaciones pordue la ave~-
ria o defecto grave, pone fuera de opera--
cién econbmica aceptable la maquina, equi-
po o servicios criticos para la produccidn
y claves para la economia empresarial.

-~ Comidn, cuando la averia permite ser repara
da seglin programa acorde con la urgencia.

b) Mantenimiento Preventivo.

Si se pide a‘diez funcionarios de produccidn
de la planta que defina el mantenimiento preventi-
vo, probablemente se tendrian diez significados di
ferentes, pordque el mantenimiento preventivo-MP~ -
varia grandemente en alcance e intensidad de apli-
cacibn.

Muchos funcionarios piensan del MP sélo en -
términos de inspeccién peribdica de la planta 'y =
equi po para evitar paros antes que sucedan. Ademéas
de esta consideraci6n |imitada, algunos afiaden ser
vicios repetltlvos, conservacuén y reparacifn gene
ral .

7 . No importa a que grado de refinamiento se de
sarrol le un programa de MP, todos incluyen estas -
actividades basicas:
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1.~ Inspeccidén peribdica de los activos y -~
del equipo de la planta, para descubrir-
las condiciones que conduceh a paros im=-
previstos de produccidén o depreciacibn -
perjudicial .

2.~ Conservar la planta para anular dichos -~
aspectos a adaptarlos o repararlos, cuan
do se encuentren adn en una etapa Inci-—-
piente.

El mantenimiento preventivo se fundamenta -
principalmente en la correcta apreciacién de la -
confiabilidad®*de cada uno de los el ementos o piew-~
zas y de la interrelacibn entre ellas, asi como en
la aplicaci6n de las medidas necesarias para mante
ner la confiabilidad del conjunto, a un nivel ade-
cuado a las necesidades de la explotacién del equj

pol

En algunos casos es necesario agumentar la -~
confiabilidad y se alcanza introduciendo mejoras =~
en el disefio, en la Fabricacién y en la utilizg~--
cidn de los elementos, mecanismos y aparatos.

No se requiere que la confiabilidad de |as--
partes exceda demasiado de la durabilidad® del con
Junto.

En cuanto al disefio corresponde conocer:
- El funcionamiento.

~ Las causas y circunstancias de la averfia:

* Ver terminologfa.
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~ Las posibles alternativas adaptables.

- Los materiales«

En la fabricaci6n corresponde aplicar:
- La disciplina tecnolégica correspondiente.

En general, la detecci6n de la probable o po
sible averia se fundamenta principalmente en la =
prevencibn y la prediccidn necesarias para que el-
equipo continGe funcionando en 6ptimas condiciones.
Mientras que la prevencién esta determinada por el
grado de seguridad éptima en relacién a la explota
cidén, la prediccibn suele, generalmente, estar ba--
sada en la realizaci6én de inspecciones y verifica-
ciones que determinan:

- El Iimite de la vida atil, que es el tiem=
po estimado de operacibdn, de un elemento o
conjunto de elementos previstos y cercano-
al 6ptimo, sin desperfectos, cumpliendo su
‘cometido funcional .

- A través del seguimiento de los parametros
de ejecucién (performance*), la evolucion-
y tendencia de parametros que "informan” -
sobre el desarrollo de anormal idades intep
nas.

A continuacibn se enumeran las principales =
retribuciones que el MP ha producido a las indus--
trias que lo usan:

1.- Disminuye el tiempo ocioso, en relacién-

* Ver terminologia.
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con todo lo que se refiere a economfas y

beneficio para los clientes, debido a me
nos paros imprevistos.

Disminuye los pagos por tiempo extra de=~
Jos trabajadores de mantenimiento en - -
ajustes ordinarios y en reparaciones y -
paros imprevistos.

Menor nlmero de reparaciones en gran es-
cala y de reparaciones repetitivas, por-
lo tanto, menor acumulacién de la fuerza
de trabajo de mantenimiento y del equipo.

Disminuye los costos de reparaciones de-
los desperfectos sencillos realizadas an
tes de los paros imprevistos, debido a -
|a menor fuerza de trabajo, a las pocas-
técnicas empleadas y a la menor cantidad
de partes que se necesitan para los pa--
ros planeados, en relacidn con los pre=-
vistos.

Menor namero de productos rechazados, me
nos desperdicios, mejor control de cali=-
dad, debido a la correcta adaptacidn del
equi po.

Apfazamiento o el iminaci6n de los desem-
bol sos por reemplazo prematuro de planta
o equipo, debido a la mejor conservacibn
de los activos e incremento de la vida -
probable.

Menor necesidad de equipo en operacién,-

reduciendo con ello [a inversi6n de capi

tal .
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8.~ Reduccidén de los costos de mantenimiento,
de mano de obra y materiales, para las -
partidas de activos que se encuentran en
el programa.

0.~ ldentificacién de las partidas con los -
altos costos de mantenimiento, lo cual -
|leva a investigar y corregir causas co-
mo: (1) Aplicacién inadecuada, (2) Abuso
del operador, (3) Obsolescencias:

10.-Cambio del mantenimiento deficiente de -
“paros” a mantenimiento programado menos
costoso, con lo cual se iogra mejor con-
trol del trabajo.

11.-Mejor control de refacciones, lo cual -
conduce a tener un inventario minimo.

12.-Mejores relaciones industriales, para -
que los trabajadores de producci6n no su
fran detenciones involuntarias o pérdi--
das de las bonificaciones por incentivos
provenientes de los paros imprevistos.

13.~Mayor seguridad para los trabajadores y-
mejor proteccidn para la planta, lo cual
conduce a una compensacidn méas baja y me
nores costos de seguro.

14 .~Menor costo unitario de produccién.

Todos los puntos mencionados, son beneficios

reales que se aplican a cualdquier economia indus--
trial. En pocas palabras, los beneficios de MP son
los mismos que los dque se re(nen en cualduier plan.
ta con buen mantenimiento, ademds de las economfas.
que resultan de una mayor eficiencia de la planta-~
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y de disminuir los costos totales de produccidn. -
En conclusidn, todas las industrias grandes o pe--
quefias deben "adoptarlo” sobre todo donde existan-
los tiempos ociosos, ya due el MP los reducira, y-
nadie quedard exento de sus beneficios.

A continuaci6n como ejemplo se mencionan al-
gunos de los equipos que el MP debe inspeccionar,-
en una planta de productos quimicos.

1.~

Equipo de proceso (hornos, intercambi ado
res de calor, tuberfas, bombas, compreso
ras, motores, alambiques, instrumentos)=

Equipo de seguridad (valvulas de alivio-
de presién y vacio, controladores de fla
ma, eduipos de respiracién y primeros au
xilios).

Equipo de servicio (calderas principal es,
generadores eléctricos, suministros, al-
macenes y sistemas para distribucién de-
agua, vapor y tuberias de aire comprimi-

do).

Tandues y equipo accesorio (tanques de -

“almacenamiento, tuberias, diques, zanjas,

cafios, calibradores e instrumentos de me
dicién).

Edificios de planta (incluye &reas de-em
barque y almacenamiento, también equipo-
de transporte como carros-tanques y bom-
bas de transferencia).

Equipos de proteccib6n contra incendio -
(abastecimiento de agua y tuberias, bom-
bas, instalaciones permanentes para ex--
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y de disminuir los costos totales de produccién. -
En conclusidn, todas las industrias grandes o pe--
queRas deben ”“adoptarlo” sobre todo donde existan-
los tiempos ociosos, ya dque el MP los reducira, y-
nadie quedard exento de sus beneficios.

A continuacién como ejemplo se mencionan al -
gunos de los equipos qQue el MP debe inspecctonar, -~
en una planta de productos quimicos.

1.~ Equipo de proceso (hornes, intercambiado
res .de calor, tuberfas, bombas, compreso
ras, motores, alambiques, instrumentos).

2.- Equipo de seguridad (valvulas de alivio-
de presién y vacio, controladores de fla
ma, equipos de respiracibén y primeros au
xilios). ‘

3.- Equipo de servicio (calderas principal es,
‘ generadores eléctricos, suministros, al-
macenes y sistemas para distribucidn de-
agua, vapor y tuberias de aire comprimi-

do).

4.- Tanques y equipo accesorio (tanques de -
almacenamiento, tuberias, diques, zanjas,
cafios, calibradores e instrumentos de me
dicién).

5.- Edificios de planta (incluye &reas de em
bardque y almacenamiento, también equipo-
de transporte como carros-tanques y bom-
bas de transferencia).

6.~ Equipos de proteccibn contra incendio =
(abastecimiento de agua y tuberias, bom-
bas, instalaciones permanentes para ex--
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tinguir fuego con espuma, niebla, gas, -
rociadores de polvo seco, extinguidores-
auxiliares, camiones de bomberos y siste
mas de alarma).

El mantenimiento preventivo es la resultante
de un conjunto complejo de acciones tales como:

El mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento Previsivo.

Las modificaciones Técnicas-

Las medidas complementarias.

1.- Mantenimiento Predictivo.

Son aspectos del mantenimiento preventivo cu
ya necesidad de realizacidén se puede prever y pro-
gramar por medio del seguimiento de performance o-
mecdnicos, cuya tendencia de deterioro constituye-
un indice que permite predecir en que oportunidad,
desde el punto de vista técnico econbémico, seri --
conveniente realizar.

Este tipo de mantenimiento debe realizarse -
cotidianamente en cada empresa, ya que de &l se de
rivaridn en gran parte las actividades de manteni--
miento que se llevaran a cabo en el presente y en-
el futuro cercano, facilitando la |abor del inge--
niero de mantenimiento, ya que ello le permite pro
gramar adecuadamente las actividades de los mante-
nimientos, ya sea del preventivo o del correctivo,
asi como al personal necesario para dichas activi-
dades.

El mantenimiento predictivo en gran escala, -
se conoce en la industria como “la revisién diaria
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de los equipos e instalaciones”.

Esta revisién diaria debe ser programada en=
sus actividades de acuerdo con el equipo que se ma
neje, permitiendo conocer mediante ésta, los prin-
cipales parémetros de cada equipo y analizar el es
tado de operacibén en que se encuentra el conjunto-
de equipos e instalaciones que forman una empresa-
Se entiende como "parametro” a las caracteristicas
de operacién propias del equipo, como son: voltaje,
amperaje, temperatura, rpm, etc.

Asf, el mantenimiento predictivo permite "te
ner al dia” todos y cada uno de los equipos de una
planta industrial.

El costo del mismo podria parecer muy alto -
por |as horas~hombre empleadas en esta actividad;-
pero comparado con el costo del mantenimiento co--
rrectivo de los equipos que no son sujetos g este-~
tipo de mantenimiento, se abate sensiblemente, - -
bien por el costo directo de mano de obra y de re-
facciones, o bien por el costo indirecto de pérdi-
~da de produccién que representa el mantenimiento -
correctivo.

De lo anterior se desprende que es muy nece-
saria esta actividad del mantenimiento para la bue
na conservacidn y operacidn de los equipos de una-
industria.

2.- Mantenimiento Previsivo.

Son aquellos aspectos del mantenimiento pre-
ventivo relacionado al asesoramiento técnico de -
mantenimiento que involucran: las acciones, reco--
mendaciones, informes, etc., para la adquisicidn -
de nuevos equipos con el fin de reducir los incon-
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venientes de mantenimiento.
3.~ Modificaciones técnicas.

Son aquellos aspectos del mantenimiento pre
ventivo que tienden a eliminar o a reducir las fa-
llas, a mejorar el rendimiento productivo y a mejo
rar la confiabilidad de la mdquina o edquipo. Para-
tal fin, realiza modificaciones de disefio, de mate
rial, etc. y aln propone normas operativas, boleti
nes técnicos de modificacidn, de utilizacibn, etc.

4.~ Medidas complementarias.

Son aquellos aspectos del mantenimiento pre-
ventivo que completan el tema. Para tal fin se de-
sarrol lan los aspectos organizativos, de |os equi-
pos de los tal leres de mantenimiento, |as medidas~
precautorias como normas de seguridad y se efec~ -
tdan los controles administrativos, técnicos de hi
giene, etc.

Consideraciones que en una fabricacidén en -
donde intervienen muchas operaciones seriadas, es-
de mucha utilidad para el mantenimiento, tener co-
nocimiento del informe que emita el inspector en-'
proceso dependiente del Departamento de Control de
Calidad, en el momento en que se emita dicho infor
me.

1.2.- NUEVO ENFOQUE EN LA DEFINICION DEL MANTENI!-
MIENTO INDUSTRIAL. :

Hasta la fecha no existe una definicibn cla-
ra, de lo que es el mantenimiento industrial y me-
nos alin de las diferencias bien delineadas que -~ -~
‘existen en |as labores de mantenimiento correctivo
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mantenimiento preventivo(MP). Esto trae-

como .consecuencia muchas dificultades para su admi
nistracidn; ya que da lugar a situaciones como las
stgunentes.

1.~

Fricciones frecuentes entre el personal-
de produccién y el de mantenimiento de -
una fabrica; porque mientras el primero-
trabaja por la elaboraci6n de un produc-
to, el segundo lo hace por el “bienestar
de las madquinas; es decir, mientras uno-

piensa en el servicio o producto que ela
‘bora la fabrica, el otro piensa en la -

buena conservacidn de |as maquinas.

Al no estar claras en la mente del perso

nal de mantenimiento, las labores de MC,
sus acciones traspasan frecuentemente --

los linderos del MP, con la correspon- -

diente elevacibén de costos; no sbélo por-
trabajos de mantenimiento, sino también,

por tiempo de paro, desperdicio y repeti

ciones.

Se utiliza generalmente el mismd perso~-
nal para hacer labores de MC y MP, sin -
tomar en cuenta de que las primeras exi-
gen ante todo habilidad para el diagnés-
tico, por su condicién de aleatoriedad vy
emergencia; en cambio las de MP siempre-
podran adecuarse a cada problema especi-
fico.

En la fabrica no se puede facilmente de-~

sarrollar un sistema de mantenimiento, -

que involucre las labores de MC y MP en-

forma de subsistemas bien relacionados y

dentro de un marco econémico.
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La realidad de nuestros dias exige una sepa-
racién de enfoques bien definidos: se tiene que en
contrar una definicién valida, de lo que es el Man
tenimiento Industrial, el Mantenimiento Correctivo
y el Mantenimiento Preventivo; para aplicar buenos.
criterios, sobre todo al mantenimiento de servicio,
proporcionado por maquinas de alta tecnologia elec
trbénica, con las cuales nos enfrentamos mas fre- -
cuentemente.

Todos estos problemas, son ocasionados por -
un com@Gn denominador; y éste es, que se considera-
que el mantenimiento se les debe dar a la maqui--
nas y no al servicio que prestan. Con este enfoque
no tenemos concepto firme, ya due siempre estare--
mos arreglando o corrigiendo algo a las maquinas -
Que estdn a nuestro cuidado, es decir siempre esta
remos haciendo |abores de MC y practicamente nunca

de MP.

Para evitar estos problemas, a continuacibn-
se proponen las siguientes definiciones:

a) Definicién de Mantenimiento Industrial .

"Es la actividad industrial que tiende a-
conservar la calidad del servicio que - -
prestan las miquinas, instalaciones y edi
ficios, en condiciones seguras, eficien--
tes y econémicas de acuerdo a normas pre-
establecidas”:

b) Definicién de Mantenimiento Correctivo.

“Es la actividad industrial desarrollada-
en madquinas, instalaciones o edificios, -
cuando. a consecuencia de una falla han de
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Jjado de prestar la calidad del servicio -
requerido”.

c) Definicién de Mantenimiento Preventivo.

"Es la actividad industrial desarrollada-
en maquinas, instalaciones o edificios, -
con el fin de asegurar que la calidad de-
servicio que éstos proporcionan, permanez
ca en lo posible dentro de los limites -
presupuestados”.

Se considera que usando las definiciones - -
aqui vertidas, se estard en posibilidades de cali-
ficar con toda claridad las labores de mantenimien
to que se vayan o estén desarrollande en un momen-
to dado, porque basta pensar que es el servicio =
dque se mantiene y los arreglqs se hacen a las ma~-
quinas; en cualquier momento estd uno en capacidad
de saber la clase de servicio que debe aplicarse a
determi nada mdquina para poder determinar la clase
de mantenimiento que deberi darse: mantenimiento -
correctivo o mantenimiento preventivo.

Con este enfodque, se obtendran resultados po
sitivos en cualQuier situacidn problematica que -
pueda surgir; se ponen por ejemplo los siguientes-
puntos: ‘

1.~ Se tendera a reducir las fricciones que-
pueden surgir entre el personal de pro---
duccién y el de mantenimiento, puesto -
que ambos perseguiran el mismo objetivo,
es decir la calidad del producto o servi
cio que manufactura la fébrica.
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Al estar claros en la mente del personal
de mantenimiento los conceptos de MC y -
MP procuraran llevar a cabo los trabajos
esenciales de MC en beneficio del servi-
cio, haciendo trabajos con la provisiong
lidad adecuada que garantice la buena cag
lidad del servicio, hasta que a la maqui
na puedan efectuarsele trabajos de MP.

Se desarrollara mas el criterio de que -
para trabajos de MC debe emplearse perso
hal de altos conocimientos técnicos en -
su rama y con un sentido del diagndstico
muy elevado.

Asimismo se empleard personal de conoci-~
mientos mads limitado pero con habilidad-~
manual para efectuar trabajos de MP.

En las fabricas pueden organizarse gru——
pos o departamentos de mantenimiento, cu
yo centro de planeacibn sea el eje de un
sistema que tome cuenta los trabajos de-
MC.y MP como subsistemas bien relaciona-
dos y dentro de.un marco econémico.
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CAPITULD 1}

ORGANI ZACi ON DE UN DEPARTAMENTO DE
- MANTENIMIENTO

La organizacib6n del mantenimiento de una fa-
brica se desenvuelve en forma gradual. Esta organi
zacibn se establece como resultado de dicho desen-
volvimiento, sea siguiendo un plan o por el azar -
mismo. Se trata de una estructura de relaciones -
pricticas para ayudar a la consecucién de los obje
tivos de la empresa. Y esto es irremediable, por--
que e! mantenimiento es parte de una entidad com--
pleja, en movimiento, con la cual debe coordinarse.
A continuacién se mencionan en detalle, las tres -
funciones en que se rige la organizacién del mante
nimiento. :

2.1.- OBJETIVOS DE LA ORGANI ZAC! ON

Es obligaci6n primordial de la funcién de -
mantenimi ento el propugnar por la obtencib6n de los
objetivos de la empresa de la cual es parte inte--
grante. Para conseguirlo, las metas de esa funcibn
deben figurar dentro del cuadro de los propbsitos-
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generales de la compafifa. Las susodichas metas par
ticulares se enclavan, por lo regular, de una mane
ra modificada, en las diferentes subdivisiones de
la funcién, |legando a ser, en un momento dado, -
parte integrante de los deberes |aborales del tra-
bajador con salario por hora, calificado o no, que
realiza la tarea béasica. Por consiguiente, todo -
trabajador que forme parte de la actividad de man-
~tenimiento tiene la responsabilidad de contribuir-
a la consecuciédn de los fines generales de la em~
presa.

Los objetivos de la funcidén de mantenimiento
son los siguientes:

Maximizar la disponibilidad de maquinaria y-
equipo para la produccién.

Preservar el valor de las instalaciones, mi-
nimi zando el deterioro.

Conseguir estas metas en la forma mis econd-
mica posible y a fargo plazo-

Como los objetivos nunca son estiticos, pue-
den ocurrir cambios en algunos de ellos segin |as~
circunstancias.

La autoridad se trasmite al director de man-
tenimiento por un funcionario ejecutivo. Es preci=-
samente esta delegacibén de autoridad la que hace -
posible la organizacién. El director de manteni- -
miento otorga, a su vez, autoridad a sus subalter-
nos, y asi sucesivamente a lo largo de la linea.-

Al delegar autoridad un superior a un subal-
terno se crea una obligacién por parte de este Gl-
timo, en el sentido de realizar bien sus labores.-
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Esta obligacibn o responsabilidad tiene que ver -
con el esfuerzo decidido del subalterno hacia la -
consumacién de los fines de la organizacidn.

El vocablo "organizaci6n” implica un propbsi
to, una finalidad. Sin un propésito no puede haber
organizacién. .

Pero cualesquiera que sean sus metas subordi
nadas, son muy pocas las empresas que pueden ope-~-
rar sin percibir una utilidad. Por tanto, suele de
cirse que el objetivo primordial es la obtencién -
de una utilidad o beneficio. La utilidad puede com
putarse con precisidén. Por ende, el término "obje-
tivo” se refiere, en este caso, a una serie de da-~
tos comprobables. Hablar de “utilidades” no es -
hablar de algo borroso; prueba de ello son los es-
tados financieros.

También para el departamento de mantenimien-
to el propdsito primario y Gltimo es impulsar y -
cooperar a la generacidn de utilidades por la em~~
presa.

Si el objetivo final es la utilidad, resulta
necesario conservar las instalaciones que conteri-
buyen a la produccién en un estado de eficiencia -
m4xima y con un costo minimo. Esto exige lo si~ -
guiente: '

a) Mantenimiento preventivo, como |impiar, -
engrasar, ajustar, etc., con miras a eco-
nomizar en la produccib6n. Cuando el equi-
po estd en malas condiciones tienen lugar
pérdidas cuantitativas y cual itativas.

" b) EI aséo personal, la salud y la seguridad
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de los trabajadores mejoran el trabajo y-
el aprovechamiento.

La planeacién debe hacerse en confoprmidad
con los objetivos de tiempo establecidos:

La imprecisién en la estimaciédn del tiem-
po repercute en los plazos, causa trastor
nos en los asuntos prioritarios, suscita-
efectos negativos en los costos y pertup-
ba la coordinacién y sincronizacibn de -~
otros departamentos.

La planeacibn deberd basarse en el costo-
real de la mano de obra de reparacibn.

Una diversificacidén en los costos de mano
de obra tendri efectos en los calculos y-
hard dque se exceda el presupuesto.

La planeacién tendrd que ser de acuerdo =
con la disponibilidad de materiales ac- -

~tual y los costos:

Toda desviacidn de los materiales disponi
bles implica demoras, con el consiguiente
desorden de programas y prioridades.

La desviacidén en los costos de materia--
les afecta las estimaciones y ocasiona au
mentos en el presupuesto.

Es menester establecer controles para de-
terminar si se estid cumpliendo o no con -~
los planes y si se esta avanzando hacia--
la realizacién de los objetivos. Tendran-
que hacerse los ajustes necesarios en el-
desempefio antes de que las imprecisiones~
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per judi quen produccién, mantenimiento y -
otras metas, y de que llegue a ser imposj
ble evaluar la calidad de | a operacion de
mantenimiento.

De hecho, toda operacién en el departamento-
de mantenimien to tiene que estar sujeta a contro-
les. Si éstos son pasados por alto o no se efec~ -
tan como debe de ser, tanto el mantenimiento como
la empresa sufririan pérdidas computables en dine--
ro.

a) La funcién de mantenimiento.

Resulta indudable que lo que mas importa es-
que |os deberes, objetivos, responsabilidades y re
sultados que se esperan de la funcidn de manteni--
miento estén descritos con todo detalle.

También es necesario establecer las especifi
caciones de puesto en |las tareas administrativas,-
a efecto de que pueda acomodarse la persona adecug
da al trabajo y a fin de que esta sepa bien que es
lo que se espera de ella y las &reas de trabajo en
Que se ird a desenvolverse. Su capacidad tendrid -
due ser Jjuzgada segfin la forma en que satlsFaga -
esas especificaciones.

Las distintas actividades y funciones de las
unidades de mantenimiento deberdn ser delineadas -
con toda precisién y consignadas por escrito, a =~
fin de que puedan alcanzar sus objetivos. Ejemplos
de QUehaceres basncos de mantenimiento son los Si=

gutentes: o

1.~ Seleccionar y adiestrar a personal cali-
ficado para que Ileve a cabo los dis-~
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tintos deberes y responsabilidades de la
funci6n proporcionando reemplazos de tra
bajadores calificados.

Planear y programar en forma conveniente
la |labor de mantenimiento.

Disponer la relevacibén de mddquinas, equi
po en general, carros montacargas y trac
tores de trabajo de produccién, para rea

lizar las labores de mantenimiento pla--

neadas -

Conservar, reparar y revisar maquinarig-
y equipo de produccibn, herramientas ~ -
eléctricas portatiles y edquipo para el -
manejo de materiales (incluyendo monta-~
cargas y tractores), manteniendo todas -
las unidades respectivas en buen estado-
de funcionamiento.

Conservar y reparar locales, instalacio-

nes, mobiliario, equipos de oficina y ca
feteria«

Instalar, redistribuir o retirar maquing
ria Yy equipo, con miras a facilitar la -
produccién.

Revisar las especificaciones estipuladas
para la compra de nueva maquinaria, equj
po y procesos, coh objeto de asegurar -
que estén de acuerdo con las ordenanzas-
de mantenimiento.

Escoger y proveer a la aplicacibn, en --
los plazos requeridos, de los lubrican~--
tes necesarios para las maquinarias y el
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equi po -

9.- Iniciar y sostener los programas de con-
servaci 6n para la adecuada utilizacidn ~
de aceites y grasas lubricantes, aceites
de lubricacibn para cortes y desgastes, -
asi como aceites hidraulicos.

10.-Proporcionar servicio de limpieza en to-~
da la fabrica, en relacidén a maQquinariay
equipo y sistemas de elaboracién, tales-
como .camaras de pintura por pulverizg- -
cidn, tanques de aceite soluble, lavado-~
ras, recolectores de polvo, ductos, etc.

11.~Proporcionar servicio de aseo de pisos y
sahitarios a toda la fabrica.

12.-Juntar, seleccionar y deshacerse de des-
perdicios, combustibles, metales y mate-
rial que puede volverse a utilizar.

13«-Preparar estadisticas para su. incorpora-
cibébn a los procedimientos y normas de -
mantenimiento, tanto locales como de to-
da la corporaciébn.

14.~-Solicitar herramientas, accesorios, pie=-
zas especiales de repuesto para maquinas
y, en fin , todo el equipo necesario pa-
ra efectuar con éxito la funcién de man-
tenimiento. '

15.~Preparar solicitudes de piezas de reser-
va para maquinaria y equipo, revisar |as
listas de esta clase de articulos segln-
sea nhecesario, y controlar el programa -
de conservacibén de partes de repuesto y-
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material de mantenimiento.

16.~Cerciorarse de que los inventarios de --
piezas de reserva, accesorios de mantenj
miento y partes de repuesto especiales -
seanh conservados en un nivel 6ptimo.

17.-Conservar en buen estado los dispositi-
vos de seguridad y cuidar de que se ob--
serven las normas de seguridad para cal=-
deras, hornos y similares.

Tienen gran importancia los organigramas de-
la empresa y del departamento de mantenimiento no-
s6io para apreciar con claridad la organizacién es
tablecida, sino también para analizarla y mejorar-
las comunicaciones y vinculacidén del personal. Es-
ta clase de graficas, ademas de fijar el lugar del
departamento de mantenimiento en la empresa, espe-
cialmente con respecto a los centros de decisibn,-
también son descripciones que determinan las I{- -
neas de autoridad. Ademis capacitan al personal -
de mantenimiento para formarse una relacién clara-
de su vinculacidn individual y de la funcidén mi sma,
con el resto de la organizacién. Esto quiere decir
que los organigramas contribuyen a la comprensi6n-
del papel y lugar de cada operario y funcién del -
departamento.

7 El papel del operario se hace explficito; --
cuando cada uno sabe cuil es su misi6n y conoce el
lugar dque ocupa en el departamento.

La confianza en el mantenimiento es el bien-
m&s importante del departamento. Cada una de sus -
operaciones serd indispensable. Cualquier punto'dé
bil en alguno de los eslabones de la cadena serg -
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suficiente para ocasionar un perjuicio inesperado.
La tarea principal del! jefe de mantenimiento la -
constituira organizar un departamento que suscite-
seguridad y permita alcanzar los objetivos de la -
compafifa. Todo operario deberd conocer bien su ta-
rea y el sitio que ocupa. Cuando esto sea asl, se-~
integrara como miembro de un equipo dque funcionari.
en términos de solidaridad. Puede, por consiguien-
te, afirmarse que los fines del departamento de -~
mantenimiento; son los mismos de los operarios que
lo componen.

b) Comunicacidn.

A medida que las organizaciones crecen y se
tornan mas complejas, va siendo cada vez de mayor-
importancia que las informaciones fluyan con faci-
lidad entre los distintos elementos de |la empresa.
A esta corriente de informacién se le |lama comuni
cacibn. Puede definirse ésta como un procedimiento
que comprende transmisién y recepcibn. La comunica
cibén sb6lo sera tal mientras tenga lugar una recep-
cién. No requiere necesariamente de un acuerdo, pe
ro si de entendimiento. Todo ser humano transmite-
y recibe ideas, hechos, sentimientos y experien- -
cias« la comunicaci6n industrial toma la forma de-
pedidos, 6rdenes, sugerencias, planes, objetivos, -
instrucciones, registros, solicitudes, preguntas,-
informes, cartas, etc. Esta corriente de informa--
cién no sélo aglutina las diferentes partes del de
partamento de mantenimiento, sino también vincula-
a los demds departamentos y a la organizacibn en -
general. Si el flujo de informacién no constituye~
un enlace en el conjunto de finalidades de la orga
nizacién, solo podri calificirsele de ruido que -
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obstruye los canhales. Sin comunicaciones que ten--
gan un propésito no habri coordinacién de las acti
vidades o funciones que realice la organizacién pa
ra la consecucibn de sus fines.

La corriente de comunicacidn se mueve en dos
sentidos: vertical y horizontal. Cuando es hacia ~
abajo sirve para dictar 6rdenes, politicas de la -
empresa, procedimientos, etc., a los subalternos.-
Se emplea para motivar, hacer que actden o reaccio
nen los empleados. Cuando es hacia arriba, asume -
el caracter de informes, que exponen el adelanto -
de actividades o actos relacionados con el trabajo
de los subalternos, o solicitan una determinada ac
tuacién de los superiores. La comunicacio6n hori--
zontal, también indispensable para el correcto fun
cionamiento de |a organizacién, tiene que ver - -
principalmente con el traspaso de informacibén en--
tre personal o departamentos de un mismo nivel. Es
muy probable que la importante coordinacién de las
funciones (por ejemplo: entre un supervisor de man
tenimiento y uno de produccién) no podria conse- -
guirse sin la comunicacién horizontal.

A veces se establecen barreras para la comu-
nicacidén eficaz, las cuales ocasionan fricciones,~
malos entendimientos y confusién. Cuando surgen es
~ tos lmpedlmentos no. es posible realizar el trabaJo

-proyectado o crear los sentimientos o reacciones -
planeados. Las barreras suelen tener multiplicidad
de origenes, como por ejemplo, naturaleza de la or
ganizacién (dispersién geografica, falta de polftn
cas, organizacidén anlcuente, supervisidn |nepta,
etc.), dificultades linglif sticas (dlstlnta proce=-
dencia geogréafica, étnica, educativa o econémica, -
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etc.), factores psicolégicos (diferencias indivi-«
duales, emocionales, sentimientos, interesesyetcn)
y asf por el estilo. Al reconocimiento de que exis
te esta clase de barreras se debe proceder a un -
andlisis de por qué existen o pasan, y en conse.- -
cuencia eliminarlas. Es conveniente proponer el -
uso de terminologia adecuada a normas, para elimi-

nar esta falta de entendimiento.

Es necesario recordar que la comunicacién es
un ambiente, una disposicién que desafia toda defi
nicién. Cuando no existe un medio que la favorezca
surgen fricciones, falta de eficacia y fracasos. -
Desde luego, la comunicacibén no es un fin; es un -
mecanismo administrativo cuyo objeto final es diri
gir con acierto.

2.2.- ORGANI ZACION GENERAL EN EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMI ENTO

Hay algunos aspectos importantes de la orga-
nizacibn general que afectan el papel del departa-
mento de mantenimiento. Se hablarg de ellos en el
orden siguiente: 1) Clase de fabrica, 2) Clase de~
servicios, 3) Clase de equipo, vy 4) Clase de cono-
cimientos.

Estos cuatro factores tienen que ser tomados
en cuenta en todas las fé&bricas, independientemen—
te de su tamafio. Tanto las instalaciones fabriles
grandes como las pequefias, son de un tipo particu-
lar. Estas redquieren conocimientos sumamente espe
cializados. Ambas pueden necesitar servicios muy-
complejos. Una fabrica grande tal vez emplee equi
po convencional, mientras que una pequefia quiza de
mande equipo de gran especializacién. ‘
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Los cuatro factores mencionados delinean y -~
circunscriben el papel del mantenimiento en la or-
gahizacibn; determinan lo que el mantenimiento ha-
ce y su papel en la organizacibén total.

1) Clase de fabrica

Tipo basico. Hay locales fabriles que son sa
tisfactorios para el uso a que se les destina, con
solo tener un pavimento de hormigén, techo y pare-
des que preserven de la lluvia o conserven el ca--
lor.

Los edificios destinados g oficinas son del-
tipo basico, salvo que son mis decorativos y cuen-
tan con calefaccibn y acondicionamiento de aire. -
Exigen un aseo mis acucioso y albergan cosas deli -~
cadas tales como cortinajes y alfombras. Las fa--
bricas que se dedican a labores de ensamble pueden
pertenecer a esta categoria.

Dichas plantas precisan una capacidad admi~-
ni strativa minima para su conservacién. El papel-
de la funcib6n de mantenimiento es, relativamente,-
de poca importanciag«.

Tipo complejo. Esta clase de fabricas (en -
contraste son las del tipo basico) con proyectadas
para albergar manufacturas o el equipo necesario -
para fabricar un producto, como serian los siguien
tes ejemplos:

a).~ Un fabricante de jabones necesita ollas con-
una altura de varios pisos, en las cuales ~-
elaborar el producto. Tal vez se adapte un --
edificio antiguo para tal fin. Puede ser ta-
rea de mantenimiento construir el equipo, ==
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instalarlo, conectarlo con los dispositivos~
de entrada y salida, y proporcionar el servi

"cio de conservacibn.

Una cerveceria utiliza ollas semejantes a -
las del manufacturero de jabén, pero también
hecesita tuberia intrincada y sistema de bom
beo. Habra que erigir edificios apropiados -
para refrigeracién. La proyeccibn y construc
cidén de estas instalaciones suele contratar-
se con especial istas ajenos a la empresa, pe
ro la conservacidn del equipo de refrigerag--
cién corresponderd al departamento de mante-
nimiento.

Una fabrica de automéviles es disefiada y - =
construida con atencién especial a los aspec
tos del manejo de material, ya que las par--
tes de los vehiculos llegan a la fabrica y -
de ella salen los coches terminados. Como es
de vital importancia la coordinacidn de las-
| ineas de ensamble principales con las de =
subensamble, la responsabilidad de la fun- -
ci6n de mantenimiento es muy grande. Los cam
bios anuales de modelo complican las cosas,~-
necesitandose importantes modificaciones a -
la disposicién del equipo.

A menudo se proyectan los edificios para al-

bergar maquinaria para envasar. Las |fineas -

de embotellado y empacado |legan a tener cen
tenares de metros y no son facilmente adapta
bles a locales construidos para otros usos.-
Con frecuencia se hacen necesarias adaptacio

nes que corresponden al departamento de man-
tenimiento.
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e).- Los procedimientos atémicos exigen edificios
especiales por necesidades de labores y segu
ridad. En este caso, es probable dque se re-
quiera un servicio de mantenimiento altamen-
te especial izado.

£f).~ Las refinerias de grasas, aceites, productos
del petrbleo, etc., son de tipo especifico.~
A menudo la fabrica carece de edificios. El-
procedimiento es |a fébrica. Por tanto, el -
mantenimiento estard ligado a un intimo cono
cimiento de las |abores.

Tipo multifébrica. La operaci6n multifibrica
presenta aspectos especiales. Rara vez diferentes
fabricas pertenecientes a la misma empresa se dedi
can a lo mismo. Esto quiere decir que el manteni-
miento para cada una tendra que ajustarse a las -
exigencias particulares. Por tanto, el papel del -
departamento serd distinto en cada una de las dis~-
tintas entidades.

Pero cuando la organizacidn industrial cuen-
ta con varias fabricas de la misma naturaleza, el-
edquipo a usar serd muy semejante. En este caso, -~
ios procedimientos de mantenimiento podran fijarse
de acuerdo con la experiencia. El papel del depar-
tamento se determinaria a nivel corporativo. En - -
cuanto al nivel de fabrica, el director local 'de -
mantenimiento informara al director local de fabri
ca: En estos casos, el grado de complejidad y la -
naturaleza de los encuadres especiales determinan-
el rango de importancia que tenga el mantenimiento
para la organizacidén en conjunto.
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2) Clase de servicios.

Toda fabrica necesita servicios que proceden

de afuera. Ejemplos de ellos son la energia eléc--
trica, el agua y el gas. Los servicios de salida a
menudo precisan un mantenimiento mis concienzudo.-
Muestras de éste las constituyen la eficaz eliming
cibn de desechos por alcantarillas, dispersién de-
contaminantes, disminuciédn de humos, atrapamientos
de cenizas volantes, etc.

a) Servicios basicos. Los servicios basicos como-

energia eléctrica, gas, agua y alcantarillado -
son contrgtados por la empresa y suministrados-
por el gobierno local o compaflas particul ares.
Hecha |a instalacién, poco seria el contacto que
se requiera con los proveedores y, en virtud de
la estabilidad de esta clase de servicios, rara
vez se necesitard mantener relaciones a alto nj
vel .

Servicios complejos. Desde luego, los servicios
basicos pueden tornarse complejos, pero aqui -
mas bien se trata de aquellos que requieren co-
nocimientos especiales para instalar y contro--
lar. Tal vez influyan en la comunidad, pero - =-
cuando se manejan con propiedad se les puede re
gular en forma satisfactoria y tienen un costo-
razonablemente bajo de mantenimiento. Ejemplos-
de los mismos son:

- Eliminacién de interferencias de radio cuando
se suelda a altas frecuencias o en las opera-
ciones que tienden a perjudicar la recepcibn-
de seflales de radio o televisiébn en el area-
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A

~ Disminucién de esparcimiento de polvos, como-
en molinos de harina o granos, operaciones de
trituracién de piedra y preparacién de cali=--
ZAaAS «

- Abatimiento del humo proveniente del consumo-
de combustibles en calderas que producen va--
por para ciertos procedimientos, especialmen-
te cuando las cargas de |inea varian en forma
considerable y es dificil conservar un consu-
mo econdémico.

Servicios especiales. Muchos servicios .que se -
prestan a fabricas o proceden de éstas, exigen-
un tratamiento especial. Es posible que en relga
cibn a ellos se necesite entrar en contacto y -
negociar con |los gobiernos federal, estatal o -
municipal . Las grandes empresas que necesitan -
estos servicios suelen contratar especialistas-
que se encarguen de |los aspectos politicos y -~
técnicos de las transacciones. En esta clasifi-
cacidén se incluyen los siguientes servicios:

Instalacién o retiro de tuberfas intra o in--
terestatal es conductoras de productos de pe--
tréleo, gas, etc. '

I

- Control anticontaminacién.

- Eliminacién de desechos venenosos o corrosi=--
VOS « ‘

~ Eliminaci6n de desechos atémicos.

3) Clase de equi po

Equipo basico. Se emplea el término ”equipo~de-
fabricacién” para designar a las méquinas de ti_
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pos y tamafios predeterminados, cuyas partes de-~
repuesto se pueden conseguir rapidamente con -
los abastecedores. Es comGn que las fabricas -
cuenten con una existencia razonable de ellas -
para empleo inmediato. Este edquipo es de natura
leza mecanica y sélo necesita algln ajuste a la
reposicién de piezas estandar.

El papel del mantenimiento en este caso, es-
directamente proporcional a la importancia del ---
equipo para la consecucidn de los objetivos de |a-
fabrica.

Al gunos ejemplos son:
- Calderas.

- Calentadores de espacios, en tamaho estan-
dar‘ "

- Componentes estandar de acondicionador de-
aire.

- Tornos tipo catélogo, tornos revélver, fre
sadoras, etc., de control manual e impulso
el éctrico.

-~ Montacargas de horquilla y otros vehiculos
que se ehcuentran en catilogos.

- Calibradores de temperatura o presién, o -
registros de tipo estindar.

b) Equipo de disefio especial. Son muchisimas las -
‘operaciones industriales que requieren maquina~
ria u otra clase de equipo con un disefio espe--
cial. También es posible que se utilice esta -
clase de equipo porque no se pueda conseguir al
guno de tipo estindar, pordue se requiera hacer
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una adaptacion del equipo normal, o debido al -
tamafio de! producto (grande o chico) que se en-
cuentre fuera de los |imites especificados en -
el equipo de catéalogo.

Cuando se trata de equipo de adaptacibébn especi-
fica o disefio especial se torna mas dificil su-
mantenimiento. Esto hace que el departamento co
bre particular importancia, en virtud de los co
nocimientos especificos que se requieren. Es in
dispéhsable un buen criterio para poder prede--
cir el tipo y la cantidad de piezas de repuesto
que conviene tener siempre‘en existencia. Como-
se trata de un equipo especial, el tiempo de en
trega de las piezas de repuesto determinari el
monto de las existencias, que puede llegar a -
ser grande. Con esta clase de equipo toda inte-
rrupcién en el trabajo (tiempo de produccién -
perdido) resulta muy costoso. Una |ista de equi_
po de tipo especial resultaria interminable, pe
ro unos cuantos ejemplos pueden servir de idea:

- Equipo de manufactura de vidrio para soplar -
tubos al vacio en miniatura.

- EqQuipo para fabricacién de hojas de afeitar.
- Mdquinas para hacer vendajes.
- Maquinas para tratamientos médicos.

- Lineas de traslado compuestas de unidades es-
pecial izadas para taladrar, roscar, fresar, -
ranurar, etc., vaciados o fundidos de piezas~
de automébviles o de otra clase-

-~ El equipo extragrande para forjar o manejar -
componentes voluminosos y pesados para reacto
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res o submarinos atbmicos.
4) Clase de conocimientos.

Para maquinaria de tipo especial. La maquinaria
proyectada para fines particulares se fabrica -
actualmente con base en conceptos avanzados de-
medicién y control. Para operarla son indispen-
sables dispositivos de limitacién muy precisos,
aparejados a circuitos electrénicos que ponen -
en marcha, colocan en posicién, controlan y mi-
den operaciones de secuencia miGltiple. Para - -
atender estos aspectos se necesita personal de
mantenimiento muy experto. El instalador debe -~
di sponer de esta maquinaria con mayor precisién
y acierto que nunca. El electricista tiene que-
capacitarse para la reparacidén y ajuste de con-
troles electrénicos. El mecénico debe colocar, -
di sponer y ajustar los elementos relativos de -
la mejor manera-

Por consiguiente, y sobre todo. tratandose de ma-
quinas de tipo singular, los nuevos equipos re-
claman los conocimientos del especialista de ~—
mantenimiento. |lustrativo de estos problemas~~
es el efuipo empleado para embotellar o |lenar-
a alta velocidad, el empacado rapido, las Ii~ -
neas de traslado y el equipo controlado median-
te cintas o tarjetas de cualquier clase- '

Para operaciones especiales. Las operaciones o~
condiciones correspondientes al mantenimiento -
pueden abarcar desde |lo mas sencillo hasta lo -
mas complejo. Tocante a |a funcién de manteni--
miento y su sitio en la organizacién, la simpli
cidad o complejidad de la operacibén no es un -



51

factor tan dominante como lo es el tipo de fa--
brica, de equipo, de servicios y de conocimien-
tos que se precisan.

Las operaciones sencillas pueden exigir un man-
tenimiento complicado o extraordinario. Por -
otra parte, hay operaciones complejas que tal -
vez requieren un tipo muy simple de mantenimien
to.

Para operadores de equipo con licencia. El mane
jo de plantas de vapor a alta presib6n y de equi
po generador de energia eléctrica, suele estar-
sujeto a reglamentos oficiales fijados por el -
gobierno estatal o local. Se exige a los opera-
dores que tengan licencia de varios niveles pa-
ra Que puedan manejar en forma legal esa clase~
de equipos. Una lectura de dichos reglamentos -~
precisard. el nivel de la licencia exigida. Un. -
trabajador altamente especializado como éste -~
confiere mayor importancia a la labor de mante-
nimiento. En diversos lugares se requieren opg
radores con licencia para los equipos de acondi
cionamiento de aire y hasta para compresoras de
aire.

Para nuevos adelantos técnicos. Hay adelantos -
técnicos que demandan huevos conocimientos. Es-
ta necesidad hace que crezca en magnitud el pa-
pel del mantenimiento en la empresa. Porque ca-
da nuevo conocimiento exige un mayor grado de -
talento, habilidad y adiestramiento. Con fre---
cuencia se necesitan ingenieros graduados o pro.
fesionales para desempefiar la funcib6n de mante-
nimiento. No es cosa facil encontrar gente que-
esté debidamente preparada y que relna todas -
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esas cual idades. Este solo hecho puede ejercer-
una gran presioén para determinar la parte y has
ta la posicién del mantenimiento dentro de la ~
organi zaci6n.

Los nuevos conocimientos que se requieren para-
las operaciones de mantenimiento incluyen cues-
tiones tales como;

- Equipo o controles electrénicos.

- Equipo coordinado como son las |ineas de tras
| ado.

- Operaciones controladas por medio de tarjetas
o cintas magnéticas.

- Equipos de energia nuclear o de otra clase, -
que exijan habilidades y experiencia especifi
ca-

¢) Para la construccién. Esta se halla estrechamen
te relacionada al mantenimiento; puede definir-
se como la fundacibédn de nuevas areas o instala-
ciones para la organizacidén de mantenimiento. -
Esto puede abarcar varias cosas, desde edificar
oficinas o &reas nuevas dentro de lo ya instala
do, hasta ampliar lo ya construido. También in-
cluye la instalaci6n de otros servicios, ya - -
sean eléctricos, de aire, vapor, agua o alcanta
rillados, de acuerdo con |as necesidades de |a
nueva area o instalacion.

Rel acionada con la construccién, también se-
encuentra la redistribucién de maquinaria o equipo
que a menudo es necesaria debido a cambios de mode
los o procedimientos. Reubicacién de instalaciones,
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servicios a edificios, pasillos, etc., figuran en-
el trabajo a realizar. Una tarea de esta naturale-
za cuando es grande, puede abarcar la renovacibn -
de un edificio entero, para el establecimiento de-
{fneas de produccibn.

Es evidente, que la clase de fébrica, de ser
vicios, de equipo y de conocimientos tiene su par-
te en la tarea de mantenimiento dentro de una em--
presa. £l papel de éste tiene mucho que ver con el
lugar due ocupa en la organizacidon y se ha hallado
una gran correlacidn entre el tamafio de la fabrica
y la posicién del mantenimiento.

2.3.- ORGANIGRAMAS DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIEN
TO

La definicién, prop6sito, alcance y resulta-
dos que se esperan de una organizacidn se indican-
en la tablta 2.1. Al establecer una organizacibn -
de mantenimiento, es esencial reconocer:

1.- Que la necesidad bisica es mantener una-
planta a un nivel de acuerdo con bajo -
costo y alta productividad.

2.~ Que todo el personal de supervisién debe
seleccionarse de acuerdo con las obliga-
ciones y responsabilidades implicitas-

3.~ Se debe dar igual trato al personal cali
ficado de némina.

4.- El tratamiento de la era automatica y -

atémica indica una mayor necesidad de -

- las técnicas y habilidades de la ingenige
ria moderna. *
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Tabla 2.1
TITULO: Organizacibn.

DEFINICION: La organizacibn establece la auto-
ridad, responsabilidad y relaciones para obte-
ner con efectividad los objetivos de |la organi
zacion.

PROPOS!TO: Establecer:

a.~ La -estructura administrativa que se reduie
re .

b.- Las obligaciones y responsabilidades para-
todos los niveles de supervisiodn.

c.~ El trabajo de ingenieria requerido para al
canzar todos los niveles de producci én.

ALCANCE: La organizacidn se aplica a la planta,
departamentos, compafifa -grupos de lfnea y con
sultores—- personal administrativo.

Para cada nivel de supervisibébn se debe asignar
autoridad y responsabilidad que sea capaz de -
cumplir su funcibn, sin que se redquieran acti-
vidades innecesarias o duplicadas.

En todos los casos, las funciones del puesto se
deben establecer con la debida consideracién y
conocimiento de las condiciones locales. La es
tandarizaci6én rigida no es posible ni deseable.

RESULTADOS:Se debe esperar que la organizacibn:

ax—- Promueva la mejoria y uniformidad de las -
practicas y procedimientos de |a operacibn.

b.- Elimine la duplicacién de esfuerzo y el en
- trecruzamiento de funciones.

c.~ Estimule practicas mercantiles mias econémi
cas«

d.- Utilice todos los medios disponibles para-
mejorar la ejecucibn. ' :
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Se presenta un organigrama en la figura 2.1.
El gerente o ingeniero de una pedquefia planta, pue~
de llegar a la conclusién de que no es aplicable -
para ella. Sin embargo, los mismos deberes y res-=~
ponsabilidades existen en la planta pedquefia y en--
la grande, excepto que algunos aspectos de ingenie
ria no pueden incluirse o que no existen algunas -
condiciones de operacibn. Los problemas en una - -
planta pueden ser fundamentalmente desgaste, corro
sibn y abrasién; en otra pueden ser las obligacio=-
hes y responsabilidades que existen en la pequefia-
planta y en la grande, excepto que algunos aspec--~
tos de ingenieria no se pueden incluir o no hay al
gunas condiciones de operacidn. Esto quiere decipr-
que consideraciones como revestimientos de protec-
cibn, materiales para impedir la corrosidn y el -
efecto de la operacibn de aceites y grasas, pueden
ser diferentes en ambas plantas. Asi comc las con-
sideraciones de esfuerzo, disefio, desgaste y tole-
rancias. Pero todas las plantas tienen problemas -
de mantenimiento y necesitan una organizacibn de -
mantenimiento para manejarlos. Dicha organizacién-
debe ser organizada y administrada en forma correc
ta.

La organizacién gue se muestra en la figura-
2.1. seflala un ingeniero de planta y su asistente.
El tipo de operaci6n de planta a través del comité
emp| eado actualmente en las plantas industriales,-
redquiere que el ingeniero de planta dedique bastan
te tiempo a analizar los problemas de costos, pro-
duccibn y otros aspectos de ingenierfa, con el fin
de mejorarlos. Los servicios de un ayudante o asis
tente se necesitan para administrar la ejecucibn y
los aspectos del personal de la organizacién.
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El organigrama de la figura 2.1 muestra que-
el ingeniero de energia se responsabiliza de la -
operaci 6n, del mantenimiento y del control de la -
planta de energia. ElI combustible es renglén de -
alto costo y el ingeniero de energia debe estable-
cer controles, normalmente basados en el equili- -
brio térmico y en la eficiencia de los costos, pa-
ra operar el minimo de equipo con un méximo de efi
ciencia. Para mantener su planta en forma adecuada,
él debe utilizar los mismos procedimientos, méto--
dos y controles usados para mantener la maquinaria
y equipo. En algunas plantas hay un grupo de mante
nimiento de energia que le reporta al ingeniero de
energfa. En otros casos, el mantenimiento del equi
po'de la planta de energia se responsabiliza de la
organizacibn de la planta de mantenimiento. En - -~
cualquier caso, el principal trabajo de taller y -
fabricaci6n de herramientas es una funcién de la -
organi zaci6n del mantenimiento de la planta que se
interesa por la inversi6én minima. Las mismas re--
glas se aplican a los proyectos, construcciones y-
asistencia de ingenieria, siempre Que sea posible.

El siguiente departamento principal que se -
muestra en el organigrama de la figura 2.1 es man-
tenimiento, encabezado por un ingeniero titulado vy
dividido en dos fases: 4reas y talleres. Los inge-
nieros prestan servicios a ambos y los supervisan.

El ingeniero de area se responsabiliza de -
los procedimientos, controles, costos, mejoras, --
adiestramiento y técnicas. Su funcidn es trabajar
~con el personal de supervisidn de la operacibn, -
“ayudar al adiestramiento de sus supervisores, ana-
| izar costos y condiciones para la reduccién de -
‘tiempo ocioso y mejorfa de equipo, destacar la se-
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guridad industrial y las buenas relaciones entre =
los empleados y utilizar la ayuda de la ingenieria,
siempre que sea posible. ‘

En la operacién de talleres, la funcién prin
cipal es el servicio a las 4reas, incluyendo ener-
gla. Este grupo ocupa un status o nivel secundario
en el que el trabajo se origina en las &reas o pro
viene de construcciones pequeflas. En operaciones -
grandes, el trabajo de taller puede ser la funcibn
principal del grupo de pequefias construcciones, de
Jando a los talleres centrales que dependen total-
mente en lo qQue se refiere a |la carga de trabajo -
de las areas- Sin embargo, las inversiones en he--
rramientas y maquinarias actualmente son de tal -
magnitud que el servicio maximo a las operaciones-
debe ser una consideracidén de primer orden.

En este punto considérese la acumulacién o -
control de mantenimiento de personal para alcanzar
los requerimientos maximos. La experiencia en mu--
chas plantas indica que siempre que el retraso nopr
mal es mayor de dos semanas en |a mayor parte de -
|los trabajos de taller, afecta a los grupos de - =
drea en forma considerable. La misma condicién pue
de reflejarse en los trabajos rutinarios o de ser-
vicios en una area que tiene un retraso normal de-
més de dos semanas, algunas veces de mias de una. A
su vez, en ciertas técnicas o aspectos constructi-
vos puede ser posible trabajar con un retraso de -
cuatro a seis semanas, sin causar interferencias =~
indebidas y sin provocar emergencias. Se debe re--:
cordar que cuanto mayor sea el retraso que se pue-
da tener, es menor el grupo de mantenimiento que -
. se necesita, siempre y cuando no se afecten las -~
operaciones. ’ '
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En el control de retrasos téngase presente -
que la aplicaci6n de mejores métodos, de herramien
tas mejores (tanto manuales como mecdnicas), el -
uso de métodos de anilisis de movimientos y el - -
adiestramiento y readiestramiento permanente del -
personal de mantenimiento y de construcciones pe--
quefias, son de la mayor importancia para reducir -
ambos. ’

Las técnicas de mantenimiento se usan en to-
dos los aspectos de cualquier negocio. Una indus--
tria que maneja estas técnicas en forma adecuada, -
alcanzari. el éxito madximo en su campo. Téngase -
presente que antes de la automatizacién, la rela--~
cibén de personal de produccién a personal de mante
nimiento era de cinco a uno. Actualmente, en mu--
chos casos, la relacidén se ha invertido; de ahi la
mayor importancia de los costos de mantenimiento, -
que deben ser disminuidos con el uso de mayor efi-
ciencia-

En la operacién de talleres es indispensable
que el ingeniero de talleres conozca las Gltimas -
téchicas en equipo de mantenimiento. Esto incluye
tuberias, moldeado, trabajo de soldadura, maquina~
do, paileria, ensamble, manejo y otros.

El equipo de control automético de unag &rea-
puede incluir instrumentacién, electrénica y otros
tipos de conocimientos o de técnicas especial iza--
das. Se requiere adiestramiento de mecanicos espe-
cializados, establecer inspecciones y programar |a
vigilancia sobre la base de las condiciones de ope
racion. '
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En las &reas, las razones supervisor-mecani-
co pueden variar de uno a diez, hasta de uno a - -
quince. En los talleres, pueden variar de uno a
diez hasta uno a veinticinco, dependiendo de las -
condiciones. El advenimiento de técnicas especia-
les, de métodos e instrumentos en todas |las espe--
cialidades, ademis de! uso de trabajo planeado y -
medido, ha indicado la necesidad de supervisidén -
mas competente, si la ingenieria moderna vy las - -
practicas estandar van a ser una parte del traba--
Jo de mantenimiento.

La construcciédn de proyectos que se muestra-
en el organigrama de la figura 2.1 como la tercera
funcién principal, es una de las principales bases
de una organizacibébn de trabajo de ingenierfa. Se -
refiere al control de procesos, adiciones a la ~ -
planta, mejoras a la planta y ejecucién del traba-
Jo implicito en estos servicios. Es particularmen-
te importante que los ingenieros de la planta.co-~.
nozcan los costos de la misma en relacibébn con ob--
solescencia, depreciacidn, operaciones y equipo de
capital . En la confecci6n de proyectos, los costos
cargables a las operaciones, son costos de manteni
miento. Muchas veces, al valuar la organizacién -
del trabajo de ingenieria en relacién con las nece
sidades de la planta, se pierden de vista ambos, -
los costos de materiales y mano de obra que se pue
den asignar a la inversi6n de la planta y los que-
se incluyen en las operaciones o el mantenimiento.

Los trabajos menores de construccibédn en mu--
chas plantas, normalmente se separan del manteni--
miento en relacibén con las fuerzas fisicas implici
tas. Esto es muy poco comin en las pequefias plan--.
tas, en las que se puede confinar a un supervisor-
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y a diez o quinhce mecanicos. Las razones son ob- -
vias: El trabajo es en su mayor parte nuevo; inclu
ye una gran derrama o cambio; o el grupo represen-
ta un aspecto monol{tico que puede afiadirse o redu
cirse a medida dque este tipo de trabajo se contrae
o se expande. Debido a esta condicidn, la reaccibn
sindical en muchas plantas favorece que este grupo
se considere unido al mantenimiento. Sin embargo, -
desde el punto de vista de la planta es ventajoso-
mantener|lo separado.

En algunas plantas, para evitar la creciente
inversién en edificios, herramientas y equipo, - -
ctertos tipos de trabajo de taller se confinan al-
mantenimiento o a las construcciones menores, de -
acuerdo con los requerimientos totales de la plan=-
ta. Esto implica una coordinacién mis estrecha de-
los grupos, en la planeacidn y programacién de to-
do el trabajo.

Una actividad importante de este grupo es el
control de costos. Los costos de los proyectos se-
mantienen sobre base diaria. Esto es necesario. pa-
ra evitar excesos o faltantes. Las estimaciones de
costos, basados en |la planeacidn adecuada y en |la-
medicibédn del trabajo, van a ayudar a mejorar este-
aspecto, en caso que exista.

Otra fase muy importante de la aplicacién de
proyectos es no sélo el costo, sino si se han al--
canzado o no los objetivos. Esto es actualmente -~
asi debido al uso de la planeacién de diagramas de
flecha, o programacién de camino critico.

El grupo de ingenieria, al que se le concede
el cuarto lugar en el organigrama de la figura 2.1,
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es uno de los mds importantes en las plantas moder
nas. Las funciones de asesoria, a las cuales perte
nece, representan gastos indirectos y a menudo no-
han sido favorecidos, considerando el punto de visg
ta de la administraci6n de las plantas sobre la ba
se exclusiva del costo. Esta es una politica miope
La organizacién de |linea estd totalmente ocupada =~
eh conservar el equipo de operacibébn y su funciong-
miento con un minimo de tiempo ocioso y con un a)--
to nivel de mantenimiento. Esto requiere que los -
servicios que se refieren a la funcibén de mejoria,
asi como los servicios preventivos y correctivos, -
sean efectuados por otros grupos. En las plantas -
peduefias, estos servicios pueden combinarse en una
sola persona, conocida como ingeniero de planea- -
cién y programacién. En |as plantas grandes, pue~-
den incluir ingenieros de métodos, aplicadores de-
planeacién y de mediciones, y especialistas en he-
rramientas, espacio, ingenieria de materiales, ins
trumentaci6n, electrbnica y otras consideraciones.

Para medir |la importancia de una Tuncibén de~
mantenimiento, sb6lo se tiene que hacer una compara
cién de la fuerza de produccibén con |a de manteni-
miento hace quince afios y ahora. Como ejemplo: En-
las plantas quimicas, en las que la razén de perso
nal de operacidén a personal de mantenimiento era -
de ocho a uno, en la actualidad es de uno a uno, vy
en algunos casos es de uno a tres.

Como indicacién de la necesidad de técnicos-
altamente especializados, se tiene s6lo que ver la
principal inversién de las plantas, haciendo a un-
lado los bienes rafces, en las que la instrumenta-
cidén, la electrbnica y el equipo especial, ante---
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riormente representaban sélo un porcentaje muy pe-
quefio. Actualmente es de un diez por ciento y esta
i ncrementandose. Consecuentemente, se convieprte en
una funcién de este grupo de ingenieria proporcio-
nar los servicios de asesoria a otros grupos de la
organizaci6n de trabajos de ingenierfa, ya sea que
impliquen estudios de métodos, analisis de costos,
planeacién o cualquier otro tipo de técnicas de in
genieria.

Al establecer una organizacidn para manejar-
la ingenieria de mantenimiento, se debe recordar -
dque no hay una organizacibn é6ptima que pueda ser -
usada en todos los casos. La organizacibn debe di-
sefiarse para satisfacer las situaciones especifi=—-
cas técnicas, geograficas y de personal. Sin embar
go, hay algunas reglas basicas que deben ser usa--
das al establecer cualquier organizacidn para la -
accibén efectiva del grupo. Adem&s, hay varios fac-
tores del problema de mantenimiento local que de--
ben considerarse gl desarrollar la organizacibn 6p
tima. Es muy importante que la estructura formal -
establecida no produzca una relacién artificialmen
te burocrética que pueda obstaculizar la operacibn
uni forme del departamento. También es importante .-
que exista cierta relacién formal reconocida, espe
cificando las lineas de autoridad y responsabili=--
dad. lna organizacién claramente definida, basada-
en algunas aseveraciones de validez universal y mo
dificada para la situacién local, asesorada por -
personas que entienden y aprecian los problemas de
los demds, es la que puede tener éxito con mayor -

facilidad.

Estos son algunos de los conceptos basicos -
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de una organizac.idén que deben tenerse en cuenta:

1.~

Una divisién razonable y clara de delegar la -
autoridad, sin entrecruzamientos o que éstos -
sean minimos. La divisién de la autoridad pue-
de ser funcional, geografica, basada en la ex-
periencia, o una combinacién de las tres. Sin-
embargo, debe haber una definicidon clara de la
[fnea limitrofe, para evitar la confusién y
los conflictos posibles que pueden resul tar --
del entrecruzamiento de autoridad. Esto es par
ticul armente importante en el caso de asesores
asistentes.

Las lineas verticales de autoridad de responsg
bilidad deben ser tan cortas como sea posible.
El amontonamiento o el uso de asistentes debe-
ser reducido al minimo, a menos que se pueda -
hacer una clara divisién entre asistente y - -
asistido. Entre los intereses de una organiza-
cidén eficiente esti evitar el uso de cualquier
nivel, sbélo como medio de transmitir informa--
cién a la parte superior e instrucciones a |a-
inferior. '

Mantener la cantidad 6ptima de personas que in
formen a un solo jefe. Esto es un aspecto que-
ha sido tratado acuciosamente por diferentes -
expertos del campo de la organizacién. La opi-
nién general es que la organizacién mas efecti
va es la que limita de tres a seis la cantidad
de personas que informan a un supervisor. Esto
se acepta que sea la cantidad promedio de cere
bros humanos que un cerebro humano puede mane-
Jar con efectividad. Por supuesto, hay muchos~

factores que pueden afectar esta limitacién, y
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frecuentemente, cuando la cantidad de supervi-
si6n es pequefia y el tipo de trabajo supervisg
do sigue el mismo esquema general, se pueden -
aumentar esta cantidad, algunas veces hasta -
diez o doce. Al disefiar una organizacibn que -
satisfaga a un departamento especifico de man-
tenimiento, es bueno considerar cuidadosamente
esta razén; muy pocas personas que informen a-
un individuo pueden producir desperdicio del -
talento supervisorial, y demasiadas pueden pro
ducir una supervisid6n inadecuada.

Adecuar la organizacién a |as personalidades.-
Otro principio de la buena organizacién es con
siderar las personalidades de los individuos -
due se encuentran en ella. Por supuesto, desde
el punto de vista tebrico, se debe considerar-~
dque una organizacién es técnicamente correcta-
y que las personas se deben adaptar a ella. -
Sin embargo, la aceptacidn de la tesis de que-
su organizacibén debe ser un medio para lograr-
el funcionamiento correcto del departamento de
mantenimiento, requiere considerar a las perso
nas que estéan vitalizando a la organizacibn. -
Esto implica una organizacibn de estructura -
flexible que sea revisada periédicamente para-
ponerla a tono con los cambios en el personal-
y en las condiciones.

Puede haber algunos otros factores basicos -

que deben considerarse al desarroilar la estructu-
ra de una organizacién, pero la experiencia ha pro
bado que los anteriores son de importancia extraor
dinaria. B
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La consideracidn de los aspectos b3sicos de-

una buena organizacién de ingenieria de manteni- -
miento debe acompafiarse de la consideracidén de una
cantidad de problemas locales. No hay dos plantas-
iguales, y sus diferencias necesitaran modificacio
nes en el énfasis dentro de la misma estructura op
gani zacional basica de una planta a otra.

- Tipo de operacién. El mantenimiento puede-

ser predominante en una 4rea O campo, por-
ejemplo: edificios, maquinaria, tuberia o-
equipo eléctrico. Hasta el grado que predo
mine uno de estos campos afectari el carac
ter del trabajo y la cantidad y tipo de su
pervisi6n. El predominio de una de estas -
categorias también puede evitar el uso de-
asesores:

Continuidad de las operaciones. Las opera-
ciones |levadas a cabo en cinco dfas, en -
un solo turno, contra operaciones de siete
dias y de tres turnos, afectaran la magni-
tud de la fuerza de mantenimiento y la es~
tructura de la organizacidén de supervisién
-La supervisib6n nocturna introduce un pro--
blema de coordinacidén total. El manteni-"-
miento planeado y preventivo asume en am--
bos casos aspectos enteramente diferentes-
que pueden requerir reconocimiento organi-
zacional . Por ejemplo: en una planta que -
trabaje cinco dias y con un solo turno, to
do. el programa de mantenimiento preventivo
puede ser |levado a cabo por un grupo de -

inspectores asesores que informen a una -

persona. En operaciones centinuas, donde -

estas’ funciones puedan desarrollarse sola~ =
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mente cuando el equipo no labora, esta res
ponsabilidad debe dividirse a un nivel en-
que pueda ejercerse cuando surja la oca--
sibn.

Situacidn geografica. El tipo de organiza-
cibn de mantenimiento mis efectivo en una-
planta compacta donde la fuerza puede ope-
rar desde una localizacibédn central, debe -
modificarse considerablemente para manejar
unha planta dispersa. Una planta que ocupa
una &rea considerable requiere descentrali
zaciédn y puede funcionar con varias organi
zaciones paralelas que desarrollen el mis-
mo tipo de trabajo en localizaciones dife
rentes.

Tamafio de la planta.- El tamaho de la plan.
ta, en cuanto afecta a la cantidad de man-
tenimiento, debe considerarse en cuagl= --
quier organizacibn de mantenimiento. El-
efecto no es tanto en la estructura de |a-
organizacibn, como en la determinacién de-~
la cantidad de empleados de supervisidn -~
que se necesitan. Esto, a su vez, afecta-
la cantidad de niveles de supervisién nece
sarios para la administracib6n efectiva. En
una planta con una gran cantidad de emplea
dos de mantenimiento de supervisién, la -
densidad debe aumentarse considerablemente
al nivel m&s bajo, para proporcionar un al
to grado de especial izacién. Se pueden jus
tificar muchas mas subdivisiones, tanto dJe
Ifnea como del personal asesor de la supep
visidn, dado que este gasto indirecto se -
distribuye en una gran cantidad de perso--
nas. Sin embargo en una planta pedquefla, =~
con frecuencia es necesario duplicar la -
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responsabi lidad, lo cual produce una orga-
nizacidén compuesta de menos personas, pero
mas versatiles.

No hay reglas especificas para la relacién
exacta entre la magnitud de la fuerza de -
mantenimiento y la organizacibn necesaria-
para administrarla adecuadamente. Esta re
lacién puede afectarse en forma sensible -
por otros factores, pero, en general, cuan
to mas pequefla sea la planta, mayor es el
costo de supervisidn que se reduiere para-
un mantenimiento adecuado.

Alcance del departamento de mantenimiento-
de la planta. En relacidén con aspectos ya
tratados, parece que la politica de la -
planta, en cuanto determina las activida--
des del grupo de mantenimiento de la: plan
ta, debe considerarse para desarroillar |la-
orgahizacibn de este departamento. Aunque
muchas de estas actividades puedan manejar
se por supervisibn adicional a niveles mas
bajos, tales diferencias, como la inclu--
sién de servicios o el énfasis en disefio. y
construccibn, asi como en el mantenimiento,
deben reconocerse en todos los niveles de-~
una organizacién. En un departamento de in
genieria de mantenimiento, cuya responsabi
lidad se limite a un estricto mantenimien-
to de maquinaria y edificios, el alcance -
de la organizacién debe ser mucho menor -
' que cuando se necesita proporcionar una o
ganizacién para manejar actividades mas v
riables. : ' '

I 15
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- Etapa de adiestramiento y confiabilidad de
la fuerza de trabajo. El estado de adies--
tramiento y de confiabilidad de la fuerza-
del trabajo variard de una localizacién a-
otra y debe considerarse al disefiar una op
ganizacibén, debido al efecto en la densi--
dad de supervisidn y en las provisiones de
adiestramiento. Cuando predomina una indus
tria de mdquinas y herramientas la disponi
bilidad de técnicos especializados y de su
pervisién competente se traduce en la nece
sidad de una organizacibn supervisora mu--
cho mas pequefia, suponiendo que todos los-
demas factores permanezcan inalterables. -
Sin embargo, en una area rural; o en otras
areas donde los técnicos especializados -
son escasos, se hecesita una supervisibén -
mis estrecha en todos los niveles y se re-
querird un programa mas amplio de adiestra
miento. Otro factor es el grado hasta el -
cual un grupo no especializado puede ser -
efectivamente descentralizado. Con la nece
sidad de supervisién técnica mas estrecha,
el costo indirecto de |a descentralizacibn
puede resultar prohibitivo.

Todos estos puntos deben considerarse al de-
sarrol lar la organizacién 6ptima de ingenieria de-
mantenimiento. A menudo se necesita comprometerse-
en algunas &reas, en tal forma que la estructura -
resultante sea la que produzca la operacibn inj- -
cial y ordenada del departamento, y que sea lo bas
tante flexible para que haya modificaciones que cu
bran las condiciones cambiantes, como crecimiento-
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de la planta, modificacibén de la produccibn, desa-
rrollo de personal y fluctuaciones de actividad. -
Mas adelante hay varios organigramas basicos que -
muestran las modificaciones impuestas por algunos-
de los factores mencionados.

Hasta cierto grado, cada una es un compromi-
so con el ideal. -

La figura 2.2 muestra la compafifa A, una em-
presa de tamafo medio, que utiliza trescientos - -
empl eados de mantenimiento. El grupo de ingenieria
de mantenimiento tiene a su cargo el mantenimiento
de la planta (incluyendo maquinaria, edificios y -
bienes), la generaci6én y distribucién del equipo, -
el mantenimiento de algunas construcciones nuevas,
llevar los registros de todos los bienes y muchos-
otros servicios, como protecci®én contra incendios,
almacenes y seguros.

La figura 2.3 muestra la planta de la compa-
fifa B, de tamafio y 4rea semejante a la compafifa A,
pero donde el departamento de ingenieria de mante-
nimiento maneja (inicamente la central de manteni--
miento. Las demis funciones estan a cargo de otros
departamentos.

La figura 2.4 muestra la organizacidén de |a-
compafifa C, una planta pedquefia de veinticinco a -~
treinta empleados de mantenimiento, donde la orga-
nizaci6n a cargo del mantenimiento se responsabil i
za de todos los tipos de trabajo que no correspon-
den a produccibn, ventas o contabilidad.

La FigUba 2.5 es la compafifa D, es una plan=-
ta grande, con una fuerza de trabajo de mas de --
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15000 personas y una fuerza de mantenimiento de -
3000. La funcibén de mantenimiento se limita al --
mantenimiento de equipo y a la elaboracién de re--
gi stros necesarios para satisfacer los requerimien
tos contables. La mayor parte de las operaciones-
se desarrollan en un turno, con una semana de tra-
bajo de cinco dias.

Toda esta seccidn podria dedicarse a las va-
riaciones due se encontraran en |los departamentos-
de mantenimiento bien organizados como resultado -
de las variables cubiertas previamente. Las ilus-
traciones presentadas indican algunas de estas mo-
dificaciones.
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 CAPITULO 11

| MPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
SOBRE LA PRODUCTI VIDAD

Se ha definido o que es el mantenimiento, -
ahora para entender qué importancia tiene éste so-
bre la productividad, habrd que definir otros con-
ceptos al igual que el de la productividad.

La productividad es la relacién entre lo pro
ducido y los materiales mas los insumos empleados.
Mas sencillamente, la productividad, es el cocien-
te entre la cantidad producida y la cantidad de -
los recursos que se hayan empleado en la produc- -
cibn.

Los recursos que deben tomarse en cuenta pue
den ser:

- Terrenos y Edificios.

Terreno bien situado para levantar los edi
ficios y demds instalaciones necesarias pa
ra los negocios de la empresa, y los edifi
cios que se construyan en ese terreno.
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- Materiales.

Materiales que pueden ser transformados en
productos para la venta, incluidos el com-
bustible, los productos quimicos que se -
utilizan en el proceso de fabricacidon y --
los materiales de embalaje.

- Méqu i nas«

Instalaciones, herramientas y equipo nece-
sario para llevar a cabo la fabricacibén, -
manipulacién y transporte de los materia--
les; equipo de calefaccién y ventilacién, -
e instalacibn generadora de energia; mue--
bles y Gtiles de oficina.

- Mano de Obra.

Personal de uno y otro sexo para |levar a-
cabo las operaciones de fabricacién, pro--
yectar y dirigir, desempefiar trabajos de -
oficina, diseflar e investigar, comprar y -
vender.

Generalmente expresados en unidades consu-
midas o cantidades en pesos consumidas.

El producto es generalmente expresado como:

- Valor agregado.

Valor monetario de! producto.

~ Horas-hombre equivalente.

Unidades fisicas.
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Elevar la productividad significa producir -
mas con el mismo consumo de recursos, o sea, al -
mismo costo, también puede ser, producir la misma-
cantidad, pero utilizando menos recursos; de modo-
due los recursos asi economizados, puedan dedicar-
se a la produccién de otros bienes.

Un aumento de produccién no supone de por si
un aumento de productividsgil.

Una mayor productividad ofrece posibilidades
de elevar el nivel general de vida, principalmente
mediante:

- Mayores cantidades, tanto de bienes de con
sumo, como de bienes de produccibn, a un -
costo menor y a un precio menor,

- Mayores ingresos reales.

- Mejoras de las condiciones de vida y de -
trabajo; tratando de lograr jornadas de -
trabajo de menor duracibn.

~ En general, un esfuerzo de las bases econé
micas del bienestar humano.

Muchos de los productos que necesita una co-
munidad moderna son muy complejos, o para que en -
grandes cantidades pueda fabricarlos la artesanfia-
o la industria en pequefia escala. Las |ocomotoras,
los camiones, los generadores eléctricos, los telé
fonos, etc., son productos que necesitan costosa -
maquinaria para su fabricaci6n, equipos especiales
para su transporte y una multitud de trabajadores-
~especializados en muchos oficios. Cuanto mayor sea
la productividad de las empresas que fabrican esos
articulos, tanto mayores serdn las posibilidades -



79

de poderlos vender en cantidad suficiente y a pre-
cios bastante accesibles al pablico en general .

Son muchos los factores que influyen sobre -
la productividad de cada industria, y no hay nin--
glin factor que sea independiente de los demds. La-
importancia que deberd atribuirse a cada uno de -
los recursos, depende de la empresa, de la indus--
tria y posiblemente del pais de que se trate. En -
las industrias en que el costo de |la mano de obra-
es bajo, en comparacidn con el de la materia prima
o con el capital invertido en instalaciones y equi
po, |as mayores oportunidades de reducir los cos--
tos estdn en el aprovechamiento de las materias -
primas, de las instalaciones y de los métodos de -
trabajo aplicados, todo de acuerdo a determinadas-
normas. En los paises en due escasean el capital y
{a mano de obra especializada, pero abunda la mano
de obra no calificada y mal pagada, es de especial
importancia que se trate de aumentar la productivi
dad aumentando |la automatizacibn, por instalacidn-
o por trabajador especializado. Con frecuencia, re
sulta ventajoso contratar a mas trabajadores no es
pecializados, si asi se logra incrementar la pro--
duccidn de |los capacitados.

Para lograr elevar la productividad al maxi-
mo, se hecesita la accién de todos los sectores de
la comunidad; gobierno, empleadores y trabajado- -
res. Los gobiernos pueden crear condiciones favo--
rables a los esfuerzos de los empleador>s y de los
trabajadores para aumentar la productividad. POP -
ello es precnso, entre otras cosas:
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- Disponer de programas equilibrados de desa
rrollo econdémico.

- Adoptar las medidas necesarias para mante-
ner el nivel de empleo.

- Tratar de crear oportunidades de empleo pé
ra los desempleados o subempleados y para-
los que pudieran dquedar sinh empleo como -
consecuencia de mejoras de la productivi=~--
dad en determinadas industrias.

v .
Egto tiene particular importancia en los paf

ses econbémicanente subdesarrollados como México, -

donde el desempieo constituye un grave problema.

Una de las mayores dificultades con que se -
tropieza para obtener la cooperacibn activa de los
trabajadores, es el temor de que el aumento de | a-
productividad conduzca al desempleo, es decir, que
sus propios esfuerzos los |leven a quedar sin em--
pleo. Este temor se acentla donde ya existe desem-
pleo, y donde es dificil que el trabajador que ---
pterda su empleo encuentre otro.

- 3i no se dan al trabajador garantias de que-
lo ayudaran a resolver sus dificultades, se opon--
dra a cualquier medida que, con razén o sin ella,~
le parezca due lo llevarid al desempleo.

Aunque existan garantias escritas, las medi-
das encaminadas a aumentar la productividad proba-
blemente tropiecen con resistencias, éstas se redu
cen generalmente al minimo si todos los interesa-~
dos comprenden la naturaleza y motivo de cada medi
da y participan en su aplicaci6n. Debe instruirse-
a los representantes de los trabajadores en las- -
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técnicas de aumento de la productividad, para que-
puedan explicarlas a sus compafieros y utilizar sus
conocimientos para impedir que se adopten medidas-
que perjudiquen directamente a la clase trabajado-
ra.

El aprovechamiento eficaz o la méxima produc
tividad de terrenos y edificios, ademéds de la ma--
quinaria, puede ser una causa muy importante de re
duccién de costos, particularmente cuando la empre
sa estd en expansidén y necesita ampliar sus loca--
les. Toda reduccién que se haga en el proyecto ori
ginal antes de adauirir el terreno, construir los-
edificios y compra de maquinaria, representa, me--
nos capital que inmovilizar, un ahorro de materia-
les e instalaciones que posiblemente habria que im
portar, una probable economia en el pago de impues
tos y ademas, un ahorro en futuros gastos de mante
nimiento.

Hasta aqui se ha hablado de la productividad,
pero no se ha mencionado hasta qué punto es impor-
tante en el mantenimiento, el cual se vera en algu
nos factores que tienden a reducir la productivi--

dad.

Es muy importante hacer notar lo siguiente,-
para calcular la productividad se toma como base -
la cantidad de piezas que se obtienen de una miqui
na o de un trabajador en un tiempo dado y se le ex
presa entonces, como la produccién de mercancias -
o servicios en cierto numeho de horas-m&quina o de
horas-hombre.
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E! tiempo invertido por una maquina o por un hombre. para l'levar

a cabo una operacibn o producir una cantidad determinada de phbddétbs,

pucde descomponerse de la manera como se indica graficamente.

Contenido béasico de trabajo
del producto o de la opera-

cibn.

Contenido de

trabajo total. Contenido de trabajo suple-

mentario. Debido a deficien

cias en el disefio o en las-

especi ficaciones del produc

. to.

Tiempo total °

de la opera-

cién en las- Tiempo de trabajo suplemen- .
condiciones- | tario. Debido a métodos ing
existentes. ficaces de producci6n o de-

funcionamiento.

Tiempo improductivo. Debido

a deficiencias de la direc~

Tiempo impro- cibn.

ductivo total.

Tiempo improductivo imputa-

ble al tprabajador.
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El contenido b&sico de trabajo es el tiempo-
minimo irreducible que se necesita tebricamente pa
ra obtener una unidad de producci6n, que presupone
una labor ininterrumpida, que en la practica rara-
vez se logra, incluso en |as empresas mejor organi
zadas. Toda interrupcibén que obligue al trabajador
o a la maquina, o a ambos, a suspender la produc--
cidén o las operaciones que estaban real izando, sea
cual fuere la causa, deberd ser considerada tiempo
improductivo, ‘'ya que durante el periodo de inte- -
Prupcidn no se realiza ninguna labor que sirva pa-
ra concluir la tarea iniciada-

Ei tiempo improductivo disminuye la producti
vidad al prolongar el periodo de paro en [a opera-
cién; aparte, las interrupciones por causas due na
die puede evitar dentro de la empresa.

Es aqui donde tiene importancia el manteni--
miento para disminuir los tiempos improductivos y-
asi poder aumentar l|a productividad.

Causas que producen tiempos improductivos y-
que estan dentro del mantenimiento poder evitarse:

- No tener las herramientas, refacciones y -
demas elementos necesarios para efectuar -
reparaciones, o sustituir piezas, de modo-
Que la fabrica y los trabajadores tienen -
que perder tiempo.

- Por no conservar las instalaciones y la ma
Quinaria en buen estado, se presentan inte
rrupciones por averias, este punto es im--
portante, ya que debe existir un manteni--
miento preventivo para evitar parar de gol
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pe la produccibn, porque no solamente son-
horas, sino hasta varios dias en que puede
paralizarse la produccién.

- Por permitir que las instalaciones y la mg
quinaria funcionen en mal estado, o en tra
bajos inadecuados, o con herramientas im--
propias, trae como consecuencia desechos 'y
rectificaciones en el trabajo, y el tiempo
invertido en repetir algin trabajo es tiem
po improductiveo, al igual que si el mante-
nimiento correctivo no es el adecuado.

- El trabajador, por descuido o a propbdsito-
puede originar desechos o repeticiones del
trabajo realizado, destruccibn de maquina-
ria (sabotaje) debido a problemas |abora--
les o negligencia.

Por esto se debe tener una buena administra-
cién de mantenimiento, que se aplica a edificios,-
instalaciones y equipos, constituyendo una base pa
ra el plan de operaciones a corto, mediano y largo
plazo. Permitiendo asegurar un alto nivel de dis~
ponibilidad, confiabilidad, utilizacién de las ins
talaciones, equipos y recursos de respaldo. Dentro
de su exacta oportunidad y costo.

~ La efectividad del mantenimiento, no depende
de lo modesto o complejo del sistema administrati-
vo, sino del cumplimiento y contribucién de los -
responsables para aumentar la productividad.
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CAPITULO 1V

MATERI AS. AUXILIARES PARA EL BUEN FUNCIQ
NAMIENTO DE UN DEPARTAMENTO DE MANTENI -
MIENTO.

Debido al cambio y sustitucién de elementos-
dafados para lograr la reparacid6n de las maquina--
rias y de los equipos dentro del mantenimiento co-
rrectivo o de urgencia, es importante hacer resal
tar la importancia que pueden tener en todo momen-
to las herramientas, maquinas-herramienta, fundi--
cidn, soldadura y lubricacién dentro de un departa
mento dedicado al mantenimiento.

Por este motivo, a continuacién se hace men-
cidén en forma breve de la importancia due tiene ca
da una de estas materias auxiliares dentro de un -
departamento de mantenimiento. '

4.1. HERRAMIENTAS.

Para el departamento de mantenimiento es muy
importante dque se disponga de una adecuada varie--

dad de herramientas que seradn valiosas colaborado-
ras, si se saben seleccionar y elegir las mas apro
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piadas para cada caso'y saberlas manejar correcta-
mente.

La herramienta es un instrumento de uso nece
sario mediante la cual, se puede realizar un traba

jo especifico y repetitivo; cuando por |imitacio--
nes de las caracteristicas fisicas del hombre(Fuer
za, precisidn, rapidez) obliga a que dicho trabajo
se realice con el auxilio de ésta.

Al seleccionar las herramientas adecuadas pa

ra cada trabajo, es preciso conocerlas, ya que es-
muy extensa la variedad de herramientas que exis--
ten; asi como los tipos que de Jas mismas se deri-
van.

Por lo cual es muy importante normalizarlas-
y clasificar los diferentes tipos de herramientas,
siendo ésta una manera Gtil y préactica para su uti
lizacibn, geometria y operacién. Entendiéndose por
su utilizacibn al provecho, conveniencia, interés-

o fruto dque se saca del trabajo especifico que rea

fiza mediante una determinada herramienta.

Por geometria la forma de la herramienta, di

mensidn y material que la constituye para que en -
el trabajo requerido, no dafe las partes o se dafie
dentro del montaje y desmontaje de piezas, ya Que-
‘el material y la dimensién deben de corresponder.-
La operaci6n se refiere a la ejecucibén del trabajo

Asi mismo el personal de mantenimiento debe-
de estar capacitado y familiarizado para conocer -
la variedad de herramientas, que existan en su de-
partamento para optimizar al miaximo la utilidad de

~éstas; se le sugiere clasificarlas para que las --

utilice en {os trabajos adecuados, por otra parte-

debe ponerse al dia con las innovaciones tecnolégi
cas, lo cual es recomendable hacerlo por medio de-

revistas técnicas.
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Después de este analisis se puede entonces proponer la siguiente c¢lasi~
‘icaci6n basidndonos en la utilizaci6n y operacién de las herramientas.

CLASIFICACION
DE
HERRAMI ENTAS

;

Herramientas
para corte

Herramientas

ra montaje

| nstrumentos
de

medicién.

Herramientas
de medicién
y trazo.

Herramientas

Lpara'golpe.

)

| Por golpe

manuales pa-J

i Hojas de segueta, brocas helicoi
dales, brocas para centros, ma--
chuelos, tarrajas, rimas, rasque
tas, Fresas o cortadores, cuchi=-
Ilas de corte para torno y cepi-
lto, limas.

Por friccibn

Cinceles o cortafrios, cincel -~
plano, cincel de ranurar, cincel
punta redonda, cince! punta rom-
boidal, punzones, sacabocados.

@

r Pinzas de chofer, de punta, de electricista, de-
presi6n, llaves de caja en cruz y en escuadra, -
ilaves espafioclas de doble boca, de cola de bayo-
neta, de cola recta, llaves stillisons de estrias,
autocles, o de caja, allen, inglesas (pericos), -
inglesas tipo reforzado, de boca cerrada, de pa-
sador, ajustables de gancho, desarmadores rectos
y de estrella, prensa de carpintero o brida en -
"C", arco de scguetas.

rMicrémetros, de exteriores, de interiores, de -
profundidad, reloj indicador de caratula, cali--
brador piec de rey, vernier o calibrador de altu-
ras, de profundidades para engranes, transporta-

J dor vernier para angulos, cal ibradores o galgas,

de espesores, de radios para roscas o cuenta hi-
los, para produccibén de pasa y no pasa, etc., ni
veles de precisién galgas telescépicas (telesco-
pios), escantillones o galgas para rosca ACME, -
sin fin y rosca de 60° (JUIL).

A

f Metros, escalas (152,4 mm, 203,2 mm, 304,86 mm, -
609,6 mm, y 1219,2 mm), escuadras fijas o de to-
pe, escuadras falsas, escuadras universales com-
puestas por escala, block talon transportador de
dngulos y block para centros, compases de exte--
riores de puntas, de interiores, hermafrodita, -
de varios puntos de golpe, rayadores, trusquines

Martillos de bola, de pefia, mazos de madera, de-
hule, de plomo, de cobre, de pléastico, marros de

hierro o acero, marti!los de garra, asentadores,
L suajes.
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Una siguiente clasificacién tomando en cuenta las herramientas de uso

manual y las herramientas de corte para maquinas-herramienta, es la que se-
la norma oficial

muestra a continuacibn,
rrespondiente a la clasificaci6n de herramientas de corte.

CLASIFICACION

DE
HERRAMIENTAS

\

mienta.

LManuales.

Herramientas de
corte para <
maquinas-herra-

Herrami entas

la cual fue

tomada de

g

mexicana co-

. Herramientas para tornear.
Corte Herramientas para cepillar.
Gnico Herramientas para mandrinar.
| Herramientas para mortajar.
( Herramientas para fresar.
Herramientas para serrar.
Varios Herramientas para brochar.
Cortes Herramientas para tal adrar.
Herramientas para escariar.
Herramientas para roscar.
Herramientas para tallar en-
L grahajes.
.
De suje .
. JE | Tornillos de mano y de banco.
cibn de .
. 4 Pinzas, mordazas y tenazas.
las pie
L Zas -
[
. Llaves.
Para .
. 4§ Destornilladores.
Montaje
Arco de seguetas.
. Escariador, segueta, ma-
Friccion 4chuelos, tarrajas, ras--
quetas, limas.
1 Corte
L Golpe —» Cinceles, punzones.
Golpe — Martillos, mazos, marres, etc.
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A.2. MAQUI NAS-HERRAMIENTA.

Las maquinas-herrami enta dentro de un depar-
tamento de mantenimiento tienen el objetivo funda-
mental de transformar fisicamente un cuerpo, sea -
en el sentido geométrico (forma) o en el dimensio-
nal (medida). La transformacién fisica, que tiene-
por objeto hacer adquirir a un elemento una forma-
diferente a la original, puede acaecer con o sin -
produccidn de viruta. Tanto en uno como en otro -

caso es hecesario operar con herramientas adecua-- .

das, aplicables a las miquinas-herramientas mismas

Es sabido que un elemento perteneciente a un
conjunto mecanico (sea este motor o midquina) debe-
tener una forma y una funcidén bien definida.

Inicialmente dicho elemento tiene una forma-
todavia basta, que puede ser: lingote, fundicién, -
barra, estampado, etc. E| elemento en su estado -
indefinido, debe ser transformado gradualmente con
una serie de procedimientos tecnolbgicos a fin de-
obtener una forma final de aplicacién.

La sucesién ordenada de tales transformacio-
nes se llama ciclo de fabricacidén mecénica. Este-
ciclo debe desarrollarse con un cierto método en -
relacién a diversos coeficientes que imponen tam--
bién la eleccién del tipo de m&quina-herramienta.

Las exigencias técnicas y comerciales de hoy
imponen la necesidad de fabricar un gran nimero de
productos (y por tanto elementos) iguales entre -

; ,
si.

Con el auxilio de un utilaje adecuado, apli
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cado racionalmente, y una determinada maquina-he--
rramienta, es posible reproducir, un gran ndmero -
de veces, un mismo ciclo de transformaciédn y por -
este medio crear piezas idénticas, partiendo de ma
terial en bruto.

La finalidad de este punto es la de dar a co
nocer las maquinas-herramienta, para poderlas uti-
lizar mediante procedimientos racionales en la fa-
bricacién de piezas claves, de que estén constituf
dos los diferentes mecanismos empleados en la pro-
duccibén; y que debido al uso constante con due se-
emplean durante el periodo de produccién [legan a-
deteriorarse, como puede ser el caso de ejes, fle-
chas, engranes, etc.

Es por estos motivos, que |las m&quinas-herra
mienta deben encontrarse a disposicién del taller-
de mantenimiento; asi comc mantenerse en buen esta
do, para due al ser requeridas para resolver un -
problema de mantenimiento, eviten paros innecesa--
rios que perjudiquen la producci6n de la empresa.

4.3. FUNDICION.

Para tener una idea apropiada, de la ayuda -
que puede proporcionar el proceso de la fundicién
en el departamento de mantenimiento; basta recor--
dar que existen piezas metdlicas que sblo pueden
fabricarse por un procedimiento, pero en general
el ingeniero como jefe de mantenimiento; tendra
que elegir entre varios procedimientos y decidir -
por razones de perfeccibn, rapidez o economfa cual
es el adecuado. :
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Muchas veces sin embargo no se eligen los -
procedimientos mas id6neos para la fabricacibén de-
las piezas, que se encuentran en turno de ser reem
plazadas; debido a una falla en la maquinaria, si-
no que se utilizan los que estéan disponibles en el

taller.

Los aspectos que a continuacibn se detallan,
ayudarin a decidir el uso de la fundicién de acuer
do al tipo de problema que se presente:

- En muchas m3quinas (motores de .combustién-

interna, turbinas, compresores, maquinas--
herramientas, etc.) el componente en peso-
de la maquina correspondiente a la fundi--
cién, es de un 60 al 80% del peso total en
la mdquina; es obvio que un gran ndmero de
sus componentes son piezas fundidas.

Con la ayuda de la fundicidn pueden obte--
nerse piezas de configuracién compleja, im
posibles de ejecutar con otros procedimien
tos.

Ultimamente se ha profundizado extraordina
riamente en la técnica de la fundicién, lo
que ha trafdo como consecuencia, nuevos mé
todos para la obtencién de piezas por fun-
dicién; con mas rapidez, mayor economfia y-
una alta precisidn de medidas, hasta el -
punto de hacer innecesaria |la mecanizacibn
posterior.

lLa calidad de la pieza fundida dependera -
de la tecnologia de fundicién y de los re-
cursos con que se cuenten en el taller, pa
ra la fabricacién de la misma.
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Por todo lo mencionado anteriormente, se ha-
ce resaltar una vez mas la importancia que la fun-
dicidén tiene dentro de un departamento de manteni-
miento; por lo cual se hace recomendable utilizar-
la fundicién como el medio mas inmediato para repo
ner la pieza dafiada, si es Que un analisis de cos-
tos asi lo amerita.

Las operaciones ya descritas pueden lograrse
también medignte forja en caliente o frio; para lo
cual serd necesario disponer de una fragua, que -
reuna caracteristicas de tamafio y capacidad para -
desarrollar el trabajo a que esté destinada.

4.4. SOLDADURA.

Entre los usos mas importantes de la soldaduy
ra en el departamento de mantenimiento de la plan-
ta, estd la reparacién y la fabricacidén de piezas-
de maquinaria y equipo de la misma. A este respec
to, la soldadura es una herramienta indispensable,
sin la cual, pronto se detendran |las operaciones -
de produccién.

Afortunadamente, las maquinas y los electro-
dos de soldar han sido desarrollados hasta un pun-
to tal, que se pueden realizar soldaduras confia--
bles bajo las circunstancias mas adversas. Fre- -.
cuentemente, la soldadura se debe hacer bajo condi
ciones algo menores que las ideales y por tanto el
equipo y los hombres para la soldadura de manteni-
miento deben ser de lo mejor. La soldadura se pue.
de hacer tanto en el departamento de mantenimiento
de la planta, como en el lugar donde se localice ~
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la falla.

Ademéas de la réapida reparacibn en su lugar -
de las partes de maquinaria rotas, la soldadura -
ofrece al departamento de mantenimiento un medio -
de hacer muchas partes necesarias para llenar una-

demanda
do, por

particular en un minimo de tiempo redqueri-
ejemplo:

Los dispositivos para el manejo de materia
les, pueden hacerse de manera que se ajus-
ten a las dimensiones fisicas de la plan--
ta-

Se pueden instalar grGas oscilantes indivi
duales, y transportadores, tanto del tipo-
de rodillos, como el de bandejas, que pue-
den hacerse a la medida requerida para su-
aplicacién particular-.

Pueden hacerse recipientes u otros disposi
tivos para el manejo de los productos, asf
como las tenazas, ‘ganchos y otros equipos-
de manejo para embarcar y despachar.

El herramental sencillo, puede hacerse en-
el departamento de mantenimiento, asi como
herramental permanente o temporal para un-
lote de prueba-

En lo concerniente a la soldadura, no se pre
sentardan problemas particulares, si los soldadores
tienen el entrenamiento y experiencia necesaria de
las numerosas técnicas de soldadura que se pueden-

emplear.

Para lograr esto, el departamento de manteni
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miento ha de lograr los procedimientos mas rigidos
y exigentes de control de calidad, con ayuda del -
espectégrafo de rayos "X” y el espectb6grafo éptico,
que son elementos tipicos del equipo de soldadura-
que se redquieren para lograr el nivel de control -
de calidad fijado. Este control se aplica a todas-
las materias primas recibidas, asi como a través -
de las varias etapas del proceso de produccién y -
finalmente, a los dep6sitos de soldadura que se hi
cieron en cada producto.

Por medio de soldadura, un grupo de manteni-
miento puede fabricar y erigir muchas de las es- -
tructuras requeridas por una planta, incluso hasta
el punto de hacer estructuras de acero para una ex
pansi6n mayor de la planta.

El término de vida promedio antes de la fa--
lla es usado por los ingenieros en disefio, para in
dicar el promedio de vida esperado para piezas de-
maquinaria o algln componente particular.

Actualmente, dando énfasis en el aumento de-
la productividad y de la maquinaria, son mas las -
i ndustrias que toman conciencia de lo inadecuado -
del concepto de vida promedio antes de la falla, -
por lo tanto, la vida de las piezas vitales de ma-
quinaria y herramientas puede a menudo ampliarse -
mucho m&s, a través del uso adecuado de un progra-
ma de mantenimiento preventivo por soldadura. A la
ampliacién de la vida de servicio proporcionada -
por las aleaciones de soldadura especialmente dise
fadas, se le |lama factor de prolongacién de vida,
dque se incluye al usar el proceso adecuado de sol-
dadura. ' '
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El adecuado uso de las aleaciones de soldadu
ra especialmente disefiadas para el mantenimiento -
con las condiciones especificas del servicio en la.
industria, puede acabar con |a teoria derrochadora,
y no s6lo aumentar la productividad sino también -
alcanzar el maximo de utilidades en su operacibn.

Por lo tanto, la industria que no esté conven
cida de los ahorros potenciales logrados por medio
del factor de prolongacién de vida, con la ayuda -
de la soldadura, se le sugiere que desarrollie un -
programa de mantenimiento preventivo; que con una-
planeacién adecuada a sus necesidades, podri esta-
blecer un modelo de eficiencia y economia, ya dque-
éste tendri como objetivo prolongar la vida en las
piezas de maquinaria y herramientas, con lo cual -
se trata de evitar que la produccién o la realiza~
cib6n de servicios quede interrumpida-

Con toda propiedad, se puede afirmar que ca-
si no existe industria en la actualidad que no sea
afectada en una u otra forma, por los procesos de-
soldadura en sus diversas aplicaciones.

4.5. LUBRICACION.

Los lubricantes se utilizan para reducir el-
- rozamiento en todas aquellas partes y superficies-
~deslizantes de las maquinas, disminuyendo asi el -
desgaste, calentamiento y posibilidad de agarrota-
miento de las piezas.

La lubricacidén de una maquina es vital y da-
lugar a un funcionamiento suave, alin cuando podria
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considerarse como un trabajo demasiado largo y di-
ficil.

Hay paros que con frecuencia son debidos a -
una lubricaci6n inadecuada, ocasionando con ello -
retraso en |la produccién.

Como ya se ha mencionado, cualquier maquina-
funciona mejor si estd lubricada correctamente. La
eleccibébn de lubricantes, su almacenamiento, su dis
tribucién y empleo asi como el establecimiento de-
interval os adecuados para las operaciones de lubri
cacién y la comprobacién de la misma, son activida
des de gran interés para el ingeniero de manteni--
miento.

Un programa de lubricaci6n completo, fiable-
y efectivo es esencial pero se debe sefialar que a-
veces no es suficiente con la existencia del pro--
grama de lubricacién; sino que debe combinarse con
otras operaciones.para alcanzar resultados 6ptimos

El perfodo de lubricacién dependiendo del ti
po de mdquina puede |llegar a necesitar una revi- -
sién diaria, semanal, etc.

Cuando se trata de miquinas especiales, debe
tomarse en cuenta que los operarios no podran rea-
lizar esta labor ya dque requeriran de un tiempo pa
ra el cual no estan destinados y por la compleji--
dad de las miquinas, se requiere de personal espe-
cializado, por lo cual la responsabilidad recae en
la seccibén de mantenimiento.

Se aconseja que el empleado que realice la -
lubricacibén e . inspeccibn sirva siempre al mismo -
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grupo de méquinas, para que se acostumbre a ellas-
y conozca sus hecesidades particulares y fallas.

La experiencia en muchas fabricas nos demues
tra que los intervalos entre cambios de aceite, no
deben ser demasiado cortos ya que el aceite suele
ser de |larga duracion.

Por lo cual es aconsejable que el encargado-
de la lubricacién tome una muestra de aceite a in-
tervalos regulares y haga analizar en un |aborato-
rio su acidez, su viscosidad y contenido de agua.

Si la prueba resulta aceptable, se ahorraré-
tiempo, aceite y trabajo evitando por consiguiente
el cambio del aceite.

Es necesario que el encargado de la lubrica-
cidén, esté bien equipado en herramientas, manbéme--
tro, depbsitos y recipientes, acoplamientos de re-
puesto, tubos y filtros e instrucciones de lubrica
cibn.

La compra y almacenamiento de lubricantes de
be ser supervisada por el jefe de mantenimiento. -
Porque la eleccién del tipo correcto de lubricante
es muy importante y por lo tanto se debe encomen--
dar a personal debidamente capacitado.

Casi siempre el precio del lubricante resul-
ta mucho menos importante para la economia total;-
en comparacién con los riesgos de un desgaste pre-
maturo, las fallas y averias provocadas, debido a-
usar una calidad de aceite inadecuada.

Por otra parte puede ocurrir que el lubrican
te recomendado por el fabricante resulta antieconé
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mico por exceso de calidad y una investigacién por
parte del ingeniero de mantenimiento puede dar lu-
gar a la eleccibén, de otro menos caro y con la ca-
lidad requerida.

Como el buen almacenaje y la distribucién de
lubricantes conciernen al jefe de mantenimiento,--
suele encargarsele la responsabilidad de su mane--
JO«

Debe prevenirse la contaminacié6n y |a degra-
dacién de los lubricantes debido a la presencia de
agua y polvo. Los almacenes deben estar limpios y-

no estar sometidos a grandes variaciones de tempe-
ratura.

En las recomendaciones para lubricacién que-
suelen acompafiar a la maqQuinaria y otros equipos, -
los fabricantes nombran ciertos tipos de lubrican-
tes. Seguir estas recomendaciones estrictamente -
nos |levarfa a almacenar de cuarenta a sesenta ti-
pos distintos de lubricante, |0 que evidentemente,
no es razonable.

El uso de lubricantes normalizados reduce el
stock de éstos a seis u ocho aceites y dos o tres-
tipos de grasa, Que son utilizadas para uso gene--
ral o para trabajo pesado.

Por razones técnicas y econbmicas es esen- -
cial saber que aceites pueden mezclarse entre si.-
Si una maquina requiere aceite de viscosidad espe-~
cial, puede obtenerse éste por mezcla de dos acei-
tes de distinto espesor, aun cuando seanh de marcas
distintas.
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Al cambiar el aceite en un sistema de engra-
se, siempre dqueda una pequefia cantidad del aceite-
usado. Estos aceites no se deben mezclar puesto -
que pueden presentarse dificultades.

Por suerte esto no suele presentarse con fre
cuencia y la mayoria de los aceites pueden mezclar
se, ademds los distribuidores indican cuiles son -
mezclables; ya dque existen algunos que no se mez--
clan por contener ciertos aditivos. |

Cuando se elija un método para lubricar, el-
punto mas importante a considerar es tener la segu
ridad de que en todo momento exista un abundante -
sumini stro de aceite, cualquiera que sea el método
empl eado.

De o mencionado en el parrafo anterior, re-
sulta ser mis fiable realizar la lubricacién me- -
diante un dispositivo automédtico, en vez de que lo
haga la persona encargada de esta actividad; |le~-
gando a la situacién de que sélo se tiene que com-
probar peribédicamente el nivel correcto de aceite-~
en el depbsito y adn cuando se olvidara de hacerlo,
no ocurriri nada grave pordue si aduel nivel es -
muy bajo la mdquina no entraria en funcionamiento.

Como una lubricacibn correcta es probablemen
te la operacidn mas esencial; estimar el tiempo -
due ésta reduiere, es una funcidn del mantenimien-
to.

Muy a menudo se combinan |las operaciones de-
lubricacibn, inspeccibén y limpieza, para due se -
realicen antes o después de la jornada diaria, o -
bien durante los paros a las horas de las comidas.
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Se considera que lo expuesto hasta adqui es -
s6lo una breve recopilacién del extenso tema de lu
bricacién; pero suficiente para tener presente,
que en todo departamento de mantenimiento que se -
preste de ser responsable y capaz, la lubricacioén-
deberd ser aplicada de la forma més confiable posi
ble, logrando asi seguridad para la operacién de -
maquinas y equipos, y prolongar la vida de los mig
mos.

Para terminar la exposicidén sobre la impor--
tancia de la lubricaci6n, se presentan a continua-
cién las Tablas 4.1 y 4.2, en las cuales se descri
ben las aplicaciones en la industria de los princi
pales lubricantes y grasas.



EQUI PO

Transformadores o
switches

Usos textiles

Turbinas de vapor
directamente conectadas

Turbinas a vapor con

transmision de engrancs
Sistema Hidraulicos

Motores Diesel
Cilindros de vapor
Cilindros de vapor

‘Reductores de corona
y sinfin

Motores
Herramientas neuméti
cas ' '

Lubricaciones escasas
Reducidas a toda pérdida

Engranes hipoidal es que
operan a presiones extre
mas

Refrigeraci 6n para corte
de metales

Corte de metales no fe-
rrosos

Corte de metales ferrosos

Transmisiones o reductores
con engranes rectos, helji
coidales o doble helicoi-

dales.

TABLA 4.1.

TIPOS DE ACEITE
- LUBRI CANTES

Aceite para trans-
Formadores

Aceites para textiles
Aceites tipo turbina

Acecite tipo turbina
Aceite hidraulico

Aceite especial

Aceite compuesto para
cilindros

Aceite de cilindros
mineral

Aceite compuesto para
cilindros

Aceite neumitico

Aceite adhesivo

Aceite compuesto

Aceite soluble

Aceite azufrado

Aceite compuesto

Aceite tip6 turbina

#*,~ SSU.- Segundos Saybolt Universal
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VISCOSIDAD  CLASIFICACION
SSUFA .
"100°F
60 Trans.- 60
105 Tex.- 105
150 T.- 150
300 T.- 300
300 H.- 300
3,150 cC.- 3,170
3,150 cM.~ 3,150
3,150 CC.- 3,150
300 ¢ Ne- 300
500 N.- 500
300 AD.- 300
500 AD.- 500
700 AD.- 700
4,650 EP-"’ 4, 650
150 SC.~ 150
150 AZ.- 150
150 F.- 150
600 T.-

600
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Cojinetes sencillos

Cojinetes de rodamientos

Cojinetes alta temperatura

Cojinetes de extrema pre-
sibn

Cojinetes de alta tempera
tura

Cojinetes de extrema pre-
sién

TABLA 4.2.

TIPOS DE GRASAS
LUBRI CANTES

Grasas a base

de calcio

Grasas de sodio
Grasas de litio
Grasas de sodio

Grasas de litio

Grasa bentonita

Grasa Mol ibdeno

Grasa grafitada

Grasa a base de
litio con agentes

de E.P..
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CAPITULO  V

ALMACEN Y CONTROL REQUERIDOS PARA EL BUEN
FUNCIONAMI ENTO DE UN DEPARTAMENTO
DE MANTENIMIENTO

Al desarrollarse la maquinaria y equipos in-
dustriales y hacerse cada vez mis complicados, es-
indispensable que la administracién se percate de-
que no es posible resolver los problemas de mante-
nimiento con "alambre de enfardar y varillas de -
soldadura”. Un factor importante para la reduc- -
cidn de costos es el control adecuado de las pie--
zas de repuestos, materiales y accesorios de mante
nimiento. En |la mayoria de las fabricas, indepen=
dientemente de su tamafio, existe la tendencia a -
subestimar la importancia de ese control, que cuan
do no se ejerce como debe ser, origina costos exa-
gerados con la consiguiente pérdida de utilidades.
Cuando se tiene una existencia demasiado baja de -
algln articulo necesario, puede causarse un grave-
perjuicio a la produccién debido a una paraliza- -
cién prolongada, amén de mayores gastos como resul
tado de la necesidad de fabricar especialmente |a-
pieza de que se trate. Por otra parte, tener una -
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existencia demasiado alta resulta costoso, debido-
a los intereses inGtiles que devenga el capital in
vertido al espacio de almacenamiento indebidamente
ocupado, al inventario de bienes o impuesto de bo-
dega que ha menudo hay que pagar, y al riesgo de -
que caigan en desuso las piezas.

En este capitulo se expondri cémo establecer
y organizar un almacén con los accesorios y piezas
de repuesto necesarios. En cuanto a precisar las-
cantidades que se requieren, cémo almacenar los ap
ticulos, cb6mo manejar ese almacén y que registros-
| levar, se hablard de ello también en este mismo -
capitulo.

5.1. |INSTALACION DE UN ALMACEN ORGANI ZADO

El primer paso para el control de los mate--
riales, consiste en inventariar y catalogar las -
piezas de repuesto que se encuentran dispersas en-
la fabrica (inclusive las que estén guardadas en -
los armarios de los mecinicos). Cada pieza se - -
identificara por la maquina a que corresponda y su
nimero, nombre y cantidad se registraran en un mar
bete que se le adherira. También se anotard en el
registro de piezas de repuesto segin la mdquinag o-
departamento a que corresponda, indicando el lugar
donde se encuentra. Si una pieza determinada se -
utiliza en mis de un mjquina, debe asentarse este-
hecho tanto en el marbete como en el registro. Tan
pronto como una pieza es marbetada, se instruirji -
a quienes la usen, que cuando dispongan de ella en
treguen el marbete respectivo a fin de que el in--
ventario se mantenga al corriente y se pueda orde-
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nar su preposicién. Esto puede ser el principio de-
un sistema de inventario perpetuo susceptible de -
ampliacibébn posterior. Mas adelante, al tratar de -
los registros, se hablard detalladamente de este -
asunto.

Levantar un inventario fisico de material de
almacén necesita planeacién y organizacibén. La res
ponsabilidad debe ser de alguien que esté familia-
rizado con la maquinaria y el equipo de la f4brica
y que conozca el costo y disponibilidad de los di-
ferentes articulos. Esta persona necesita el tiem-
po suficiente y la ayuda humana adecuada para |le-
var a cabo una labor minuciosa y precisa. Asimismo,
debe contar con el material impreso (catélogos y -
fotografias) necesarias para la identificaci6n de-
las piezas.

Una vez escogido el lugar para el estableci-
miento de la bodega, se procedera a eregir los ana
queles de almacenamiento. El area debe ser prote~
gida en forma que se pueda conservar el control de
las partes y accesorios. Las piezas mayores se al-
macenaran en las areas designadas por su cercania-
al sitio donde van a ser utilizadas, teniendo cui-
dado de protegerlas de todo deterioro indebido. -
Hay que hacer hincapié en que este material, aln -
cuando se halla fuera del almacén, sigue bajo el =~
control de este Gltimo y, por tanto, al disponer -
del mismo tendrd que darse aviso al almacén para -
reponer la existencia y hacer el registro corres--
pondiente. Toda pieza que haya caido en desuso, de
berd ser retirada del local de la fébrica y vendi-
da o enviada a desperdicios. a
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Una vez que se ha realizado el inventario fI
sico, el siguiente paso serd decidir qué piezas y-
accesorios conviene seguir teniendo en existencia-
y due cantidades minimas y médximas deben fijarse -
para cada articulo. En cuanto a esto Gltimo, cuan-
do no existan registros de la utilizacidén real, la
decisidn estard sujeta al criterio personal, que =~
se ilustrard en la informacidn que proporcionaran-
supervisores y mecanicos. La determinacibén de que-
renglones |levar en existencia y sus montos, se ba
sara en el empleo que se espera y en los plazos de
entrega de proveedores. Por ejemplo, si una banda-
se sustituye cada dos semanas y la entrega normal -~
es de seis semanas, conviene tener en existencia -
un minimo absoluto de cuatro bandas. En el caso de
un motor cuya utilidad es de importancia critica,~
o cualquier pieza grande y costosa del mismo, ha-~
bra que ver si tener en almacén un motor entero es
conveniente, -porque podrfa costar mds de lo que re
sulte practico invertir. Si la respuesta fuese ng
gativa, convendria ver si seria apropiado llevar -
en existencia una bobina del campo como minimo in-
dispensable. También habria que precisar si una ar
madura de repuesto seria una inversibn conveniente
que echarfa a andar el equipo nuevamente y casi -
tan aprisa como instalando un motor nuevo. Es f4~-
cil efectuar un estudio de costos para evaluar el-
monto de tener en existencia el total o una parte-
de una pieza costosa, comparando con los perjui- -
cios causados a la produccién por no llevarla en -
existencia, y teniendo en cuenta el tiempo necesa-
rio para su instalacién.

Hay, a no dudar, numerosos casos en |os Que-
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se llegan a tener en existencia mis articulos de -
los establecidos como maximo. Tal vez sea enton--
ces posible y convenientes revenderlos al provee--
dor; en otras ocasiones, los articulos se dejaran-
en el almacén, dejando que su utilizacidn normal -
reduzca el nimero hasta alcanzar la cantidad fija-
da como base.

Una vez completada la lista de las piezas -
que deben tenerse en existencia, se pasard a elabo
rar un anilisis de costos, a efecto de determinar-
la inversidén total que representaran. Este momen-
to se hard del conocimiento de la direcci6n gene--~
ral para que se le hagan las modificaciones necesa
rias. Habré casos en los que podri hacerse que -
los proveedores sean Quienes conserven en existen-
cia el articulo, ahorrédndose con ello costos de in
ventarios a la fabrica, ademds de disminuir el es-
pacio de almacenamiento.

Suele ser beneficioso llevar primero al alma
cén todas las partes correspondientes a un departa
mento de produccibén. Todas las chumaceras se ubi-
cardn en una seccib6n, todos los motores en otra, -
todas las cajas de engranes en otra, etc. Al colo
car los articulos pertenecientes al siguiente de--
partamento y los de departamentos sucesivos, es ne
cesario comprobar qué chumaceras y otras partes --
son intercambiables, con objeto de colocarlas en -
un mismo anaquel.  Esto puede tardar algo, pero va
le la pena el tiempo y esfuerzo que se inviertan.-
Fijada la intercambiabilidad, se anotarén los ndme
ros de las diversas miquinas que utilizan la pieza
en la tarjeta de anaquel, para evitar edquivocacio-
nes o duplicaciones.
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Fuera del almacén es conveniente establecer-
un sistema para que todas las piezas sean |limpia--
das antes de almacenar!as.

5.2.- LOCALIZACION DEL ALMACEN Y METODOS DE ALMA-
CENAMI ENTO.

a) Localizacién del almacén.

Pocas personas, inclusive supervisores de -~
mantenimiento, se percatan de la frecuencia con -
que acuden los mecénicos al almacén, y del costo -
que representa estos viajes. Un examen de las 6rde
nes de trabajo demostrara, muy probablemente, que-
80 a 65 por ciento de los trabajadores se llevan -
menos de dos horas en su ejecuci6n y due la mayo-
rfa de los mismos requiere cuando menos de un via-
je al almacén. Este deberia hallarse situado en el
centro de la fabrica; pero, suponiendo que su ubj-~
cacidn actual exija caminar un excedente de 90 me-
tros y que el promedio de velocidad de avance al -
caminar es 00 metros por minuto, el tiempo requeri
do por un mecdnico para trasladarse al almacén, as
cendera a mis de 40 horas al afo. Esta pérdida --
anual, que equivale a una semana de tiempo de meci
nico, demuestra la importancia que tiene instal ar-
el almacén en un punto central.

Sin embargo, para tener una economia, conven
dria que el almacén de partes de repuesto se ubica
ra tan cerca como fuese posible del centro de acti
vidad de los mec8nicos que necesitan de sus servi-
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cios. El emplazamiento del almacén afectard mucho
mas a los mecanicos due, pongamos por caso, a |os-
carpinteros, cuyos efectos o accesorios se encuen-
tran situados de ordinario cerca del taller de car
pinteria.

Si la fabrica se halla en expansidn, la di-
reccién en que se esti efectuando la ampliacién, -
es un factor que hay que tomar en cuenta para esco
ger el sitio de emplazamiento, porque lo que es -
central y préactico ahora, puede no serlo mafana. -
Es probable que la expansién exija reubicar el al-
macén.

La figura 5.1 presenta una disposici6n de f§
brica en que los talleres de mantenimiento y los -
almacenes de partes y materiales se encuentran cer
ca del centro del &rea de fabricaci6n, y se adap--
tan a talleres y 4reas de reparacién. Es evidente
que la ubicaci6n estd determinada por la posibili-
dad de que la demanda de partes y materiales de -~
mantenimiento sea mayor en los departamentos de la
brado y soldadura mecanica que en los de productos
terminados, troquelado y montaje. La ampliacién de
la f4brica en las direcciones indicadas, puede ne-
cesitar una revisi6n del tamafio y emplazamiento de

almacenes y talleres, dependlendo de la importan--
cia de dicha ampliacién; pero si ésta no va a cam-
biar mucho el cehtro de la actnvndad de manteni--
miento, las instalaciones respectnvas pueden se-=
guir en su sitio. ‘

Un almacén de piezas de repuesto establecido
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en el centro geogréfico de la fébrica, no estarfia-
bien si las instalaciones productoras se hallaran-
en un extremo del local y el almacén general y de-
embardues, en el otro.

Las dimensiones del almacén dependerd del ti
po de industria, de la complejidad de la maquina--
ria, de la ubicacién de la fabrica, de los fondos-~
de que se dispone para la adquisicibn de piezas, -
y de muchos otros factores. El espacio se planeara,
siempre que sea posible, con una previsibén de cin-
co afios, tomando en cuenta una expansién vertical-
y horizontal. A veces convendri colocar articulos-
usados en un segundo piso o mezzahine. Aproximada-
mente se necesitaran 4.64 metros cuadrados por ope
rario de mantenimiento, excluyendo carpinteros, --
pintores y otros artesanos que guardan sus materia
les y accesorios en sus talleres. En casos especia
les, convendri hacer un estudio de |las necesidades
de espacio, tomando en cuenta las circunstancias -
conocidas.

Las partes y materiales se guardaran de mane
ra que su entrega sea rapida a los operarios de -
mantenimiento. En la distribucién ilustrada en la-
figura 5.1, deber& abrirse una ventanilla de entre
ga a cada extremo del almacén. Las partes necesa-
rias para los departamentos de troquelados, |abra-
do 'y cabeceado, 'se colocaran en el extremo izquier
do, y los de los departamentos de montaje, niquela
do y soldadura mecénica, al extremo derecho. Todo
se pondra en lugares facilmente accesibles, con ba
se en la frecuencia del empleo y tipo de las pie--
zas. ‘
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La mayorfa de los entrepafios seran de 23 cen
timetros de ancho, 23 de alto y 30 de profundidad.
Aunque es dificil predecir el nimero de entrepafios
que se necesitardn, puede anticiparse dque, para em
pezar, un 80 por ciento seri de las medidas cita-~
das. Un receptaculo abierto, con divisiones, debe-
ra contener tuercas, pernos, clavos, tornillos y ~
otros adminicutos estéandar.

b) Métodos de almacenamiento

La primera decisidn que hay que tomar es -~
respecto a lo que debe almacenarse. Esto, desde -~
fuego, depende de las circunstancias particulares;
pero hay varios principios que pueden servir de --
guia. El primero, que los articulos grandes, volu
minosos y especiales, se almacenarén cerca del pun
to donde se vayan a usar (almacenes de repuestos -
especiales). Esto disminuye las maniobras y pérdi-
das de tiempo en su traslado. El segundo principio
es que todo articulo expuesto a la posibilidad de-~
huptos, se guardard en un almacén bajo control. -
Las piezas muy costosas o delicadas, como valvulas
electrénicas, rebstatos, excitatrices, dispositi--
vos para prueba y motores de engranes, se guarda--
ran también en el almacén.

En cuanto a tuercas, pernos, tornillos, fusi
bles eléctricos, bandas y otros articulos de uso -
comin y constantes, se ubicaran al frente del alma
cén, con objeto de que el almacenista no tenga que
caminar mucho y que el mecanico que los solicita -
no pierda tiempo aguardando. Se deberi tener a la
mano pequefias cantidades de estos articulos, en al
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macenamiento no controlado, para que dispongan de-
ellos facilmente |los mecdnicos de area. Las cajas-
de interruptores eléctricos, motores de repuesto y
otros articulos que se usen de cuando en cuando, -
se guardaran al fondo del almacén o en un segundo-
piso. El objetivo serd utilizar lo mejor que se =~
pueda el espacio disponible, a la vez que atender-
en el menor tiempo las demandas de los articulos -
que se usenh con frecuencia-.

Se destinari bastante espacio en los anaque-
les, para engranes, fusibles, bombillos eléctricos,
brochas, interruptores eléctricos, conexiones de =
tuberfa, etcétera. En algunos casos seri aconseja
ble fijar un lugar especifico para todas las par--
tes de alguna unidad importante de equipo.

Madera para los carpinteros, hojas de metal-
para los hojal ateros, pintura para los pintores y-
otros articulos de este tipo, suelen almacenarse -
en o cerca de los talleres respectivos, con objeto
de economizar tiempo.

5.3.- CANTIDADES NECESARIAS

Las cantidades a almacenar varfian segin el -
tamafio de |a empresa y el ramo industrial. Sin em-
bargo, pueden considerarse varios aspectos Gtiles.
La finalidad b&sica de un almacén es proporcionar-
cantidades normales y razonables de materiales y -
accesorios que se necesitan para due los tiempos -
“de paro sean minimos y mantener la f&brica en fun-
cionamiento. '
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La mayor parte de materiales, accesorios y -
partes de repuesto se almacenan sobre una base de-
maximo-minimo. La cantidad minima es la considera-
da | igeramente mayor que la suficiente para durar-
desde el momento en que se |llega al minimo, hasta-
qQue una entrega normal restituya el nivel. La can-
tidad m&xima se finca en consideraciones econémi--
cas. Por una parte se puede desear fijar el méximo
como la cantidad sobre el minimo que permitira com
prar una cantidad que represente un precio bajo. -
Por otra, es menester recordar due todo lo almace-
nado tiene que pagar su sitio de espacio de almace
naje, inversidén de capital y pérdida de los intere
ses sobre ese capital invertido; ademis, los arti-
culos, en un momento dado, pueden caer en desuso, -
haciendo que gran parte de la inversi6n se pierda.
Como si esto fuera poco hay organismos del gobier-
no que imponen un impuesto de propiedad sobre los-
inventarios de partes de repuesto, lo mismo que so
bre productos. Al determinar la existencia maxima,
debe tenerse en cuenta también lo que se necesita-
ria en el caso de que tuvieran lugar dos o tres -
descomposturas de importancia al mismo tiempo. Eg
to no es raro en una fabrica de tamafo mediano o
grande, y debe ser tomado en cuenta al decidir so-
bre existencias maximas tales como chumaceras, due
a menudo son intercambiables entre diferentes ma--
quinas.

Cuando se utiliza maquinaria de diferentes -
fabricantes, conviene estudiar sus necesidades de-
cojinetes o chumaceras, con objeto de determinar -
las posibilidades de intercambiabilidad entre las-
distintas mdquinas. A fin de ahorrar tanto en la -
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compra como en el almacén de las chumaceras, va- -
rias instalaciones de montaje de automéviles orde-
nan dicho articulo para maquinaria accionada con -
aire comprimido por el nimero de fabricantes de -
chumaceras, mis bien que por el del fabricante de-
la madquina. Como los estudios indican que surtirse
de dos a cinco proveedores da por resultado entre-
gas mis rapidas y mejores precios competitivos, es
conveniente proceder asi. Esta clase de estudios -
son factibles y Gtiles con relacién a otros articu
los.

El tiempo de entrega es un factor importante
a considerar para establecer cantidades maximas y-
minimas. En los articulos que el proveedor surte -
con prontitud, el saldo midximo de inventario puede
ser disminuido. Los articulos due tienen plazos -
de entrega largos, a menudo se tardan todavia mas,
porque por lo regular son complicados y pueden su-
frir demoras en la fabricaci6n. Por desgracia, son
la clase de piezas o articulos que pueden parali--
zar por completo una midquina o la fébrica entera.-
Las cantidades maximas de piezas intercambiables, -
como sonh accesorios de cafierfa y brochas, pueden -
ser mantenidas bajas, porque casi siempre hay fuen
tes proéximas de abastecimiento.

Al fijar las cantidades para existencias, -
“hay que recordar que muchas piezas pueden recons--
truirse de una manera econdémica, mediante soldadu-
ra por roci6é u otras, regresdndolas al inventario-
y reduciendo con ello los saldos del mismo.

Muchos abastecedores mantienen existencias ~
de partes para entrega inmediata. Aun cuando no -
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suelan hacerlo normalmente, puede persuadirseles a
que lo hagan, aun cuando el volumen de compras no-
sea elevado. Esta clase de servicio al cliente ca-
da vez es mas comin, ya que los proveedores buscan
ganar pedidos y tener contentos a sus clientes.

La mayoria de los fabricantes de maquinaria-
sumini stran, al serles solicitada, una lista de -
cantidades maximas y minimas due recomiendan se --
tengan en existencia de las partes de repuesto. -
Conviene tomar en cuenta estas sugerencias; pero -
habran de modi ficarse cuando sea necesario, pudien
do combinarse con las necesidades particulares. En
cuanto a las cantidades correspondientes a piezas-
intercambiables, pueden ser ajustadas, dependiendo
de las circunstancias especiales Que concurran.

Si la experiencia que se ha tenido con una -
determinada pieza no ha sido satisfactoria, convie
ne pedirle al fabricante que la surta en un mate--
rial mds resistente, duro o mejor. Si la solici=~
tud se rechaza, se puede hacer que los dibujantes-
de la empresa la detallen en forma de plano, bus--
cando perfeccionarla para que rinda mejor servicio,
y luego mandarla a hacer en un taller. Aun cuando-
el costo de ordenar pocas piezas de un articulo -
puede ser elevado, es probable que convenga con -
tal de lograr una duracién mayor de la pieza y evi
tar los paros y pérdidas en la produccién. .
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5.4.- ENTREGA DE PIEZAS DE REPUESTO

Cuando se planea un trabajo deberad hacerse -
una lista de las piezas de repuesto que se necesi-
tan para llevarlo a cabo. Estas piezas se entrega
rédn en el lugar de la reparacién por el personal -
del almacén, con anterioridad al momento en que se
iniciara aquélla, a efecto de que no incurra ningu
na demora en la ejecucidn del trabajo. Muchas em-
presas han elaborado sistemas para efectuar di- -
chas entregas. A menudo se recurre a carros o bi-
cicletas de tres ruedas, con pequefios portabultos-
para que los mecnicos reduzcan su tiempo de tras-
laciébn entre el lugar de trabajo y el almacén. Ins
tal ar aparatos telefénicos en lugares apropiados -
en todo el recinto de la fabrica, permitiria que -~
los operarios de mantenimiento hagan pedidos a los
almacenes y reciban asi lo que necesitan, con mag--
yor rapidez reduciéndose con ello el tiempo de eje
cucién del trabajo encomendado y el tiempo de para
lizaci6én de la maquina. '

Una eficaz comunicacién y transportacibn son
tan esenciales para un eficiente manejo de las pig
zas en existencia, como lo es el tamafio y ubica- -
cibén del almacén. : '

5.5.- REGISTROS

La documentacibn debe reducirse al minimo. -
El sistema ideal es el que utiliza equipo electré-
nico de procesamiento de datos y un inventario per
petuo. Los saldos méximos y minimos se revisaran a
intervalos de seis meses a un afio. La fig. 5.2 pre



AVISO DE CAMBIO MATERIAL DE MANTENIMIENTO

-
Descripcidn del articulo
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Tipo de cambio

Fechas dé axpedicién

\

No. de ldent. del proveedor (si se conoce)

Cane.
comp.

Otro
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Especific. prev.

Estd especific.

DATOS DE USO ESPECIFICO

DATOS ODE NECESIDADES

rSe usa pora (No. de porte y operacién; descrip. del equipo, efc,) Unidad de medido |Costo unitario real C;mbiuv c““':’“d
]
Existencia minima
Numero de serie de mdgquing Nimero de marbete metdlico ,
Existencia maxima
Susfituye articulo Sustituido por Fecha efectiva Utilizacidn estimada Meses
No. ’ artfculo No,
Motivo del cambio No. repetitivo
( Ordenar para yso inmediato solomente )
/ Que se recomienda hacer con el material cancelado Costo de combio de especificacidn
* Inventado | OP conc, Reacond Total
Consumir el saldo antes de implentar el nuevo crticulo Cantidad
i aloracidn
utilizarle en lugar de zmplicda
- . T Lo consurne oncurrenci -
Raacondicionario a  (Ver cambio de costo de especificacion) il nDcepto _c':loo Jaula  No
Especif, Depto, No.{ Originador Aprobado

Venderlo o desperdicio

FIQ. 8.2. AVISO DE CcAMBIO | MATERIAL

Y

DE MANTENIMIENTO.

1T
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senta una forma tipica de aviso de cambio, que se-
utiliza para revisar las cantidades en existencia.
A intervalos, el costo del inventario de piezas -
di sponibles se divide por el costo promedio de |as
piezas empleadas por mes en los seis o doce meses-
anteriores. Esto .indicari el nimero de meses que -
durari el saldo existente, con base en el consumo-
real. Debido a la posibilidad de que haya muchos -
articulos, uno de cada modelo, es probable que el-
namero de meses cubiertos por la existencia sea ma
yor de lo esperado. Se puede entonces establecer -
un estandar, con base en la situacibn particular,-
para el némero de meses de existencia que se desee
en el inventario.

Cuando se analicen las cantidades a tener en
almacén, el personal de mantenimiento debera estar
siempre alerta a la posibilidad de que existan me-
jores materiales o una forma mis apropiada de efec
tuar el trabajo con mayor beneficio para la empre-
sa. En lugar de tener en existencia 40 distintos~
lubricantes, tal vez sea posible consolidar los di
ferentes tipos y sb6lo almacenar siete. También --
pudiera ser factible emplear filtros de papel tra-
tado, en lugar de los de fibra de vidrio desecha-
bles. Cuando los fallos de sellos de soporte ordi-
nario sean numerosos, puede resultar ventajoso ins
talar sellos mecinicos. Si las compras anteriores
de acero han sido hechas a distribuidores, tal vez
convenga prever el consumo que se vaya a hacer de-
dicho material y adquirirlo al mayoreo a precio -
més bajo. Cuando las cadenas de acero suave de un
transportador se desgastan por una atmésfera abra-
siva, se les puede sustituir a veces con cadenas -
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de acero que contengan un 11 a 14 por ciento de -
manganeso (acero austenfitico), ahorrando dinero. -
La sustitucidén de fusibles eléctricos de elemento-
sencillo, por fusibles de doble elemento, evita -
con frecuencia las costosas interrupciones de ener
gia eléctrica. Estas son unas cuantas de las mu--
chas situaciones que pueden revisar al analizar -
las cantidades de inventario. Debe recordarse que
se puede aplicar muy bien la ingenieria de valores
a las practicas y almacenes de mantenimiento del -
mismo modo que se hace con la produccidn.

En el caso de fabricas pequefias y medianas, -
el empleo de requisiciones volantes (véase la figu
ra 5.3) es muy conveniente, porque con ellas se -
elimina tener que redactar toda |la informacién per
tinente cada vez que se ordenen partes. Ademas, la
reduisicibn volante proporciona un registro com- -
puesto de todas las compras y entradas. Puede con-
venir también una tarjeta de inventario como lag -
del modelo en la figura 5.4.

De cualquier forma, siempre debera haber un-
regi stro del namero de pieza por fila y comparti--
miento de almacén, asi como las cantidades maximas
y minimas a tener en existencia.

En empresas pequefias el Gnico registro que -
se necesita es el marbete de anaquel.

El departamento de compras tiene que hacerse
responsable de conseguir los mejores precios, pero
sin sacrificar la calidad. Si se necesita hacer al
guna sustitucibébn en alguna madquina, es indispensa~-
ble que sea aprobada por el departamento de mante-
nimiento antes de que proceda a comprarse la pieza
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REQUISICION VOLANTE

NOMBRE DE LA PARTE __ . . . .. ... _NUMERO DELA PARTE __..__ ..

QUIEN LA USA___ . . MAXIMO_ . MINIMO___. _. . .
PROVEEDOR_ . ... .. ... PRECIO___ .. .. . ___ENTREGA__ ____ ._____
PROVEEDOR . ... .. ____PRECIO_ ... __.____ENTREGA_ _ ___. ____
PROVEEDOR , PRECIO___ . .. ENTREGA___ . ___ —_—
PARTE INTERCAMBIABLE No... ... .. .. .. . . _._ . ... __. .
REFERENCIA DE NUMERO_____ ... .. _TAMANOS_. . .._ .

N-Compra normal
COMPRAS T~=Teléfono

A-Activar
T T OR JRO—
Fecha de | | Procedi- Facho da | Lugar de
Facha de erirega QU ' ‘| Fecha do |Proveedor | Orden oo Cantidad [mignto Entraga recep- fo enls-
requisicica !1e necesito | Canf. ’Awoha:iénl compra  :  Na. comprn  No. jcomprada [N, T o A | requerida | cidn tencia
é i
: t
! ! !
| |
' i ! |
! ! 1 Estas | columnas
i . ' pasan)al dorso
| |
. J
FiG. 8.3. REQUISICION VOLANTE
- \
TARJETA DE CONTROL DE ALMACEN PARTE NUMERO. .
NOMBRE DE LA PARTE MAX, -MIN, _ .
QUIEN LA USA SERIE No.. -
PARTE INTERCAMBIABLE No.. -
PLAZO DE ENTREGA NORMAL. VALOR § -
UBICACION EN EL ALMACEN: FILA ~-ANAQUEL COMPARTIMIENTO .. -
b e "T' [ __Tr - ) ”]r . ____]r R _:._.”4”___,,_.._’_._...__:
Reuibigo ! Retliros ’ ’ Recibido | Retiros .‘I
Satdo N solda | ubica~
I ! i - ! ! ' N dirponidle - ! ’ Z - I ! - dispo-  cidn en
0.0. Fache Cant. Req. . No. Fecho Cadnl, 0.0 fecka  Cant,  Req. Na!' Fecha Conr. nible en aim,
Eataa mismos calumnas ol dorso
R J i - LUl i . Ii ] ! ! _—

FIG. 5.4 . TARJETA DE CONTROL Dt ALMACEN
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requerida, pues, de lo contrario, el dafo causado-
al equipo y un costo y tiempo de paro excesivos, -
podrian ser el resultado de una omisién en este as
pecto.

a) Empresas pequefias {hasta con 30 mecénicos)

En las empresas peQuefas, tal vez sea sufi--
ciente con uno o dos supervisores de mantenimiento.
En este caso, la documentacidén debe mantenerse al-
minimo.

El dnico registro de partes seri el nimero -
y cantidades maxima y minima de las mismas, anota-
dos en la tarjeta de compartimiento. Esto suele -
ser suficiente, ya que el control es virtualmente-
personal . Por lo regular, el supervisor entrega a-
'sus mecanicos las partes necesarias, con |lo que es
indispensable hacer uso de boletas de retiro. Sin
embargo, se proporcionard una forma que deberd fir
marse para que se puedan llevar al dia los regis--
tros y ordenar de inmediato la reposicidén de exis-
tencias.

Cuando se trate de operaciones de un solo -
turno, no es necesario que haya personal de planta
que atienda el almacén, ya que de esto se pueden =~
encargar el supervisor o supervisores de manteni --
miento, el supervisor de produccidén tendri en su -
poder la llave del almacén y acompafiara al mecani-
co para retirar lo que necesite del mismo, o bien-
se le puede confiar a uno de los mecdnicos dicha -
llave« '
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b) Empresas de tamafio mediano (30 a 300 mecé&nicos)

Las empresas de tamafio mediano necesitan re-
gistros de control, aunque no sean del tipo elec—-
trénico de procesamientos de datos. Las formas --
que aparecen en las figuras 5.3 y 5.4 sirven para-
dicho control y se llenan manualmente.

c) Empresas grandes (mas de 300 mecanicos)

Las empresas grandes necesitan del procedi--
miento electrénico de datos (PED), que proporciona
los datos necesarios en forma radpida y a costo mi-
nimo.

Los informes de PED sefialardn que articulos-
se encuentran por debajo del minimo fijado, o de -
cuéles ya no hay existencia. También apuntaran cui
les articulos no tienen suficiente movimiento y -~
cudles es probable que entren en desuso. Ademés, -
dichos informes mostraran usos anormales de renglo
hes costosos y articulos que requieren de plazos ~
|l argos para su entrega por el proveedor, asi como-
otros datos importantes.

Adn cuando hay empresas grandes que piensan
que la funcidn de almacén no es |o bastante impor-
tante para. garantizar la instalacién de un proceso
electrbnico de datos, un estudio completo de los -
costos en esa area, incluyendo produccién pérdida,
inversién en existencia y absolescencia, suelen -
Justificar su empleo. Mediante su uso, el personal
encargado de los registros se reduce al minimo, -
con sb6lo una supervisidn normal del almacén.
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Ef inventario perpetuo se mantendri al co- -
rriente y en forma simple, utilizando el sistema -
PED. Las boletas para el retiro de articulos del -
almacén se preperforardn y las transacciones se de
duciran mecénicamente del saldo existente. Los re-
cibos también se preperforardn con base en el in--
forme de recepcién, y se aumentan al saldo. En -
el caso de necesitarse, se puede preparar una tabu
lacibén de saldos diaria o semanal, con los nGme--
ros de articulos y nombres de los departamentos --
consumidores. Peridédicamente, sea mensual o trimes
tralmente, este registro se comprobard y ajustara-
mediante un inventario fisico. Las 6rdenes de com
pra se pueden elaborar con dicho equipo al |legar-
las cantidades al minimo. Las tabul aciones mensua
les de costo de inventario son también faciles de-

el aborar.
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CAPITULO VI

PLAN PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO INDUS-
TRIAL PARA UNA INDUSTRIA DE TAMANO MEDIA
NO

_ Debido a los problemas por los que atraviesa

actualmente la industria con respecto a |los paros~
no previstos de |a maquinaria y equipo, se hace ne
cesario planear y establecer Una organizacibn que-
obedezca a la 6ptima funcionalidad de un sistema -
- de operacibn que asegure el logro de los objetivos
de un departamento de mantenimiento en forma efi--
ciente y productiva para las industrias.

Por ello, en este capitulo se propone un - -
plan de mantenimiento industrial para una empresa-
de tamafo mediano, ya que actualmente en nuestro -
pafs lo componen la mayor parte de este tipo de em
presas; porque el mantenimiento de una fabrica - -
cualquiera, es una pieza mas del engranaje que for
ma la productividad, el ser productivo representa-
que se debe caminar hacia el objetivo principal de
toda empresa: Las utilidades. Cada pieza defectuo-
sa deJ engranaje mengua la productividad, al inte-
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grar las acciones, los sistemas, |a organizaciébn,-
los controles con la orientacidén para cumplir con-
los objetivos departamentales, se esti cumpliendo-
con la funcién dentro de la empresa para el logro-
de una mayor productividad-.

Se ha mencionado que los objetivos de toda -
empresa deben estar encaminados a mejorar la pro--
ductividad, es decir al mejor aprovechamiento de -
los recursos, por lo que el primordial objetivo -
del departamento de mantenimiento seri el “evitar-
fallas en la maquinaria y equipo”. Para esto se de
be disponer de!l equipo para mantenerlo antes de -~
que ocurran las fallas, por lo que como segundo ob
jetivo serd "disponer del equipo el tiempo justo -
requerido para mantenerlio en buenas condiciones de
operacidn”.

Desde luego, si la empresa no sabe que tanto
tiempo es el "justo”, debe de partir de sus condi-
ciones iniciales para fijar una meta razonable (en
base histérica) para cada objetivo, que una vez al
canzadas se cambiaran por otras mas ajustadas y -
as{ sucesivamente hasta |legar a determinar cuél -
es su meta. '

Para poder cuantificar las metas, se debe ha
blar en términos de Eficiencia de Operacién de Man
tenimiento, este concepto desde |luego estd intima-~
mente |igado con los paros.

" Lo anteriormente expuesto debe dar resultado
si se crea un Departamento que coordine, supervise
y lleve a cabo un vasto plan ambicioso de manteni-
miento, tanto correctivo como preventivo, siendo -
denominado dicho Departamento como Departamento de
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Planeacién y Programaci6n.

Una vez aprobado éste, se debe proceder a es
tructurarlo tomando como base la informacién técni
ca existente del equipo, experiencia de la gente -
involucrada en el conocimiento de |la maquinaria y-
equipo y se debe proceder a disefiar ademas del ma-
nual de mantenimiento preventivo y correctivo, las
formas necesarias para el control de las diversas-
actividades que conforman dicho plan de manteni- -
miento expuesta ya en el mencionado manual .

Las formas propuestas a diseflar son las si-
guientes:

a) Orden de Trabajo.
b) Tarjeta de Equipo.

c) Boleta de Traslado de Maquinaria y Equipo,
Inventariada.

d) Historial del Equipo.

e) Ficha Técnica-

f) Plan de Mantenimiento Preventivo Anual .
g) Programa de Actividades.

h) | nspecciones Diarias.

i) Situacién de los TPaBaJos Retrasados.

Jj) Maximos y Minimos de Refacciones para - -
Stock de Almacén.

k)lRegistro Mensual de Averias.

) Averfas Repétitivas del Equipo de Produc-
cibn, :
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m). Horas Perdidas por Averias del Equipo.

n) Grafica de Eficiencia de Operacidn de Man
tentmiento

o) Formas de Lubricacién.

p) Contabilizaci6én de las Formas de Lubrica-
cibn.
q) Hoja de Control de Trabajos de Taller.

Estas formas propuestas, se explican y se en
cuentran anexas enh el siguiente subtema.

1) Sistema de operacién que debe |levar una féabri-
ca-

Los objetivos de cualquier fabrica, deben es
tar encaminados a prevenir los problemas y resol--
ver acertadamente los que se presenten, para ello-
se debe operar fundamentalmente bajo un ”Sistema-
de Mantenimiento” que englobe todas las facetas -
del mantenimiento que son:

a) Mantenimiento Preventivo (MP)n

b) Mantenimiento Correctivo (MC).

c) Trabajos Especiales.

En la figura 6.1 se presenta un diagrama del

sistema de mantenimiento que se debe llevar en una
industria y el cual se explica a continuacién:
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Para la “Organizacién del Mantenimiento”, el-
Departamento de Planeacién y Programacién de-
be tomar como primer objetivo, realizar el in
ventario del equipo y maquinaria con la dque -
cuenta |la fébrica, para posteriormente codifi
carlo partiendo asi a una base s6lida que pepr
mita llevar a cabo un eficiente servicio al -

equi po.

Por ello se debe realizar primordialmente el-
inventario del equipo para saber en todo ins-
tante:

a) Ubicacién de una maquina.
b) Situacién de una maquina.

c) Maquinas afines a una determinada y por eﬁ
de posibilidad de sustitucién.

d) Caracterfisticas mas representativas.

La confeccién de dicho inventario tendri como
objetivo:

~ El registro de todas y cada una de |las ma--
quinas y unidades a cargo de la empresa.

- Servir de base sobre la cual se desarrolle-
el sistema de conservacibn, al poder apli--
car a las mdquinas un cbédigo y una termino-
logia subjetiva.

- Comprobar la existencia de todas las unida-~
des contabilizadas.

El inventario nos dird como en la instala--
cibén, donde esti situada, cuil es su tamafio,
su costo, de qué tipo de maquinarias y equi_
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pos auxiliares dispone, cuil es el tipo de-
construccibn y quizis también su valor de -
reposicidn.

Posteriormente se debera codificar el inven
tario para:

"a) Dar un "nombre” mis manejable que el propio
de la maquinaria dque a veces se presta a -
confusiones con otras midquinas (caso de bom
bas duplex o triplex, motores, etc.)

b) Facilitar el archivo y ordenaci6n de todos-
los documentos, que hagan referencia a cada
maquina (catilogos, planos, fichas hlstorl—
cas, listas de repuestos, cotizaciones, - -
etc.)

c) Dar acceso a una fTacil mecanizacién de la -
informacién, y en resumen para facilitar el
control .

Para la codificacién del equipo, aprovechar-
los centros de costos. Asi como en algunas ocasio-
nes la numeracibn ya establecida del equipo; todo-
esto con la finalidad de que el personal se adapte
mas rapidamente a dicha codificacién. Asi mismo la
documentacién del equipo se encontrarad con el cen-
tro de costo y referencia.

Una vez que se tenga debidamente inventaria-
da y codificada la maquinaria es conveniente “Eti-
quetarla”, fisicamente por dos razones:

a) Para facilitar su localizacién y evitar -
confusiones con otras mdquinas similares.

b) Para controlar las miquinas “M6viles”



132

La forma de etiquetarlas serd de acuerdo a -
la caracteristica de cada mdduina. A unas se les -
pintarid el c6digo a otras se les colgard una chapa
con remaches "pop” o se les colgard un letrero, --
etc. Por ello se debe hacer un estudio fisico de -
la necesidad de cada maquina, para determinar qué-
tipo de etiqueta |!levara.

Con el objeto de que el personal de Manteni-
miento y Produccibn sepa el lugar exacto donde se-
encuentra localizado el equipo, se debera elaborar
un croquis por cada divisidén, donde se estableceri
su ubicacidén exacta asi como su cédigo respectivo.
Huel ga decir que en ellos no aparecen los equipos-
"méviles” y los de refaccibn, los cuales también -
se codificaran.

Finalmente la informacién recabada en el in-
ventario se |levard al sistema de tarjetas a ta -
vista (Anexo No. 1) y para mantener al dia el in--
ventario se debe auxiliar de la forma “Boletin de-
traslado de maquinaria inventariado” (Anexo No.2),
con el dque se controlaran los cambios de ubica- --
cién del equipo, asi como las altas y bajas del --
mi smo .

2.~ Después de haber realizado el inventario y co-
dificacién del equipo, se debe vaciar la infopr
macién obtenida en el historial del equipo.

"El historial del equipo tendria como finalidad-
Ilevar un registro de todo cuanto ocurre al --
equipo, tales como: Modificaciones, Manteni- -
miento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, -
Servicios, etc. vaciéandose esta informacién en
la tarjeta del Anexo No. 1.
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También en dicho historial de equipo, se con--
centran toda la informacibén técnica y adminis~
trativa del mismo, como |lo son: Manuales, pla-
nos, catalogos, cotizaciones, requisiciones, -
etc., los que se llevardn en folders para cada
equipo, registrandose el contenido en la forma
de "Historial del Equipo” (Anexo No.3).

El historial se ird incrementando a medida que
solicitemos manuales de operacidn y manteni- -
miento, catalogos, etc. a los diferentes pro--
veedores de maquinaria. También fuente de in--
formacién muy importante son las Ordenes de -
Trabajo (0.T) ejecutadas por MP y MC y por ing
peccidn.

Al archivar correctamente el historial del - -
equipo se tendri toda la informacibn necesaria
y referente al mismo, de una forma rapida y -
confiable.

Toda vez que se lleve a cabo un inventario y -
un historial del equipo estamos en posibilida~
des de formular un plan anual de MP para las -
tres divisiones seleccionando aquellos proble-
mas que son repetitivos con cierta frecuencia-
y de la .informacién técnica que se tenga de la
maquina. Este plan debe formularse para cada -
maquina y equipo en particular auxiliindose -~
con fa forma “Plan de Mantenimiento Preventi--
vo” (Anexo No. 4), el cual llevarad la informa-
cidbn a efectuar, la frecuencia con que se va a
realizar dicha operacibn asi como las horas -~
hombre de mano de obra que se considera, se -
Ilevard para efectuar dicha operacién o activi

dad .
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Del programa anual se derivaran los programas-
semanales y mensuales del MP (Anexo No. 5).

a)

b)

El Departamento de Planeacién y Programa- -
cidén revisara cada semana este plan anual -
formulando un programa de mantenimiento pre
ventivo semanal (Anexo No. 5) y una serie -
de 0.T. en base a los trabajos que se pue~-
dan efectuar sin necesidad de parar la pro-
duccién, o bien con paro auxiliandose del -
programa de produccién de la semana para po
der incluir trabajos de mantenimiento duran
te los paros por cambio de producto o por--
que no haya carga de trabajo para un equipo
o parte de él, con el objeto de reducir el-
tiempo de paro en el MP mensual .

El programa mensual de mantenimiento preven
tivo se elaborara en base a lo siguiente:

- A la revisidén del programa anual en donde
indicara a que equipo y qué actividad es-
pecifica le corresponde esa fecha.

- A las anomal fas detectadas en las inspec-
ciones (Anexo No. 6) del equipo |levadas-
a cabo por parte de los inspectores del -
Departamento de Planeaci6n y que no se pu
dieron corregir cuando se descubrieron -
por ser necesaria su reparacifn con maqui
na parada. Conforme el plan anual se vaya
delineando, este tipo de anomalias detec-
tadas por inspeccibn deberdn reducirse a-
cero.

- A las 0.T.retrasadas que no se hayan efec
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tuado por falta de material o porque se -
tratase de una modificacién, incluyéndcse
estas actividades asegurdndose que ya no-
exista ninguna contingencia que impida su
realizacidén, esta fuente de alimentacidn-
al programa mensual de MP deberd reducir-
se a cero conforme el programa de MP se -
vaya perfeccionando. Asi mismo, la forma-
"Situacib6n de los trabajos retrasados” -
(Anexo No. 7) entrard en desuso.

Ya que esté elaborado el programa de MP se de-
berd realizar una junta de Mantenimiento donde
se de a conocer el programa a las diferentes -
especial idades de Mantemiento para que con sus
experiencias, mencionen las limitaciones espe-
ciales que puedan surgir en cuanto al personal,
materiales y refacciones, para que en el aspec
to del personal se ajuste el tiempo de paro de
acuerdo a las actividades por realizarse y el-
personal disponible.

Con lo que respecta al material y refacciones-
necesartas, se debe revisar el stock de maxi--
mos y minimos del almacén (Anexo No. 8)(véase-
Cap. V), y si alguna actividad no se puede rea
lizar por falta de refacciones, se sacari del-
programa dejandose pendiente para el siguiente,
a la vez que se elaboraran las requisiciones -
correspondi entes.

Una vez analizado lo anterior, se debe enviar-
una copia del programa revisado a cada partici
pante junto con las 0.T. respectivas correspon
dientes a su especialidad.
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Cada especial idad seré responsable de realizar
trabajos programados con |a mejor calidad y de
acuerdo a los tiempos estimados, resolviendo -
cualquier contingencia que se presente en el -
momento .

Por su parte el Inspector de Planeaci6n y Pro-
gramacién encargado de esa area estard supervi
sando los problemas que se susciten y tomarlos
en consideracibn para la siguiente programa- -
cidn. '
Las O0.T. ejecutadas deberin regresar al Depar-
tamento de Planeacidn para que se gnoten en el
registro e historia (Anexo No. 3 y 5) teniendo
con esto cada dia mas informacién del equipo, -
mejorando asi el plan anual.

En base a las 0.T. se tendrd un control de los
tiempos programados y los tiempos reales, ela-
borando un informe de la eficiencia del MP.

A los trabajos que no se |llevaron a cabo se -
les deberd hacer un analisis para determinar -
las causas por las que no se efectuaron y se -
reprogramaran para seguir asi el ciclo de MP.

En cuanto al mantenimiento correctivo, se ha-
réd un reporte de las fallas ocurridas durante-
el mes a cada uno de los equipos {Anexo No.9),
las averias repetitivas del equipo durante el -~
mes (Anexo No. 10) Ilenandose también un re- -
cord de las horas perdidas en cada mes del afio
léctivo (Anexo No. 11) graficandose posterior-
mente en el Anexo No. 12 la eficiencia por Man -
tenimiento.
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10.-Como se ve en los puntos anteriores, tanto el-
MP como el MC se llevan a cabo mediante omi- -
sion de la 0.T. que se debe llevar con éxito -
en cualquier empresa-

A continuacién se hace una descripcién de lg -
forma en que debe ser Ilenada una orden de trg
bajo 0.T. (Anexo No. 13).

- Prioridad.

Como no todos los trabajos realizados por -
mantenimiento presentan la misma urgencia se
debe establecer una pridridad con la cual se
indicari el tiempo en que se comprende que -
puede ser realizado el trabajo, ademas de la
gravedad del mismo, se propone la siguiente~
clasificacibn:

Extra Urgente E Maximo un dia para su ejecu-
cidn.

Urgente U Un dfa a 2 semanas para su -
ejecucidn.

Prioridad A De 2 a 3 semanas para su eje
cucibén.

Prioridad B Mas de 3} semanas para su eje
cucidbn.

- Planta (Tratandose de una empresa Siderometa
| Grgica).

El solicitante anotard la planta de que se -
trate.

- Aceracidn

- Acabado
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- Forja
- Taller mecénico "

- Etc.

Seccibn.

El solicitante anotard el Departamento donde
serd efectuado el servicio.

Equipo.

Anotard el solicitante, nombre del equipo al
que se le va a realizar el trabajo.

Cédigo.

El solicitante anotard el nlmero dei cédigo-,
de la empresa.

Tipo de servicio que se solicita.

Los tipos de trabajo vienen estipulados en -
cada 0.T. que para uniformidad de criterios-
fos definimos asi:

"a) Nuevo montaje.- Las intervenciones solici
tadas a Mantenimiento para el montaje de~-
una nueva instalacib6n o para la amplia-~-
cién de una ya existente.

b) Mejoras o modificacién.- Las intervencio-
nes solicitadas para cualduier modifica--
cibn respecto al montaje o instalacién -~
primitiva y/o que trae consigo una mejo--
ra en el funcionamiento de la maquina o -
instalacion.
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c) Equipo auxiliar.- Las intervenciones al -
equipo de reserva toda vez que éste cum--
plié su cometido de suplir al principal -
o peribdicamente para tener la certeza de
su 6ptimo funcionamiento.

d) Averfa.~ Las intervenciones a miquinas -
provocadas por paros imprevistos de la -
misma, o por anomal fas importantes dque -
obliguen al paro.

e) Preventivo.- Las intervenciones motivadas
por la realizacién del programa anual, ya
sea de mecdnico, eléctrico o instrumentis
tax

Indicacié6n de cbmo debe realizarse el traba-
Jo.
El solicitante anotari colocando una X en el

cuadro respectivo, las condiciones en que -
debe realizarse el trabajo:

a) Maquina parada

b) Instalacién parada

c) En pﬁéximo cambio de producto
d) En préximo paro

e) En cualquier momento

Hagase con preparaci6n de:

En este punto se debe seleccionar el tipo de
trabajo a realizar, esta secci6n la |llenaréi-
el Departamento de Planeacidn, para efectos-
de un programa de mantenimiento preventivo o
trabajos especiales. '
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Personal 'y tiempo

Materiales

1

Herramental

S/croquis adjuntos

C/croquis adjuntos

{

Departamento.

Se anotari con una X el Departamento al cual
va dirigida la orden de trabajo.

a) Mecénico
b) Eléctrico
c) Instrumentacidn

d) Produccién, etc.

Trabajo solicitado.

Descripcidn del servicio due se esta solici
tando, procurando hacer una descripcibédn cla-
ra y concisa de [0 que se desea.

Nombre del solicitante.

Fecha y hora de emisibn anotada por el soli-
citante.

a) Fecha y hora de iniciacién.~ En este pun-
to se anotara la fecha y hora en que fue-
solicitado.
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b) Fecha y hora de terminaci6n.- En este -~
punto se anotara la fecha y hora en que -
es posible terminarlo de acuerdo a las ca
racteristicas de la falla y necesidades -
de la planta.

Trabajo realizado.

En este espacio anotard el ejecutor el repor
te del trabajo realizado, en su respectiva -
hOJa-

Tiempo estimado.

Este espacio serd |lenado por el supervisor de
turno, en caso de un programa de Mantenimien
to Preventivo.

Tiempo real.

Este espacio sera |lenado por el Departamen-
to de Planeacio6n.

Limite de terminacién.

En este espacio se anotard el maximo de tiem
po dque se pueda realizar el trabajo, siendo-
| lenado por el emisor y/o el Departamento de
Planeacién. |

Nombre y categoria.

Se anotara. el nombre y categorfa del ejecu--
tor y/o ejecutores, el cual serd |lenado por
el supervisor y/o el Departamento de Planea-
cién. '
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-~ Vo. Bo. Produccién.

Esta serd firmada de conformidad en la hoja-
del ejecutor al terminar el trabajo.

~ Vo. Bo. Mantenimiento.

Serd firmada por el supervisor, de enterado-
y en caso de ser emitida una 0.T. por cual~-
quiera de los Departamentos de |Ingenierfia de
Planta solicitando un servicio a Produccién-
y/o cualquier Departamento se firmard de con
formidad.

A continuacibn se describe |la secuencia de -
una O-T-

1.- Solicitante.- Emite la Orden de TraEaJo entre-
gandola al supervisor y quedando
se con su copia-

2.~ Supervisor.- Distribuye las Ordenes de Traba-
Jo, entregando su respectiva co-
pia al ejecutor, enviando la que
corresponde al Departamento de -
Planeaci6n y reteniendo su copia;
en la hoja del ejecutor; en tiem
pos muertos de la 0.T. se anota-
ria causas por las cuales no fue
realizada dicha 0.T.

3.- Ejecutor.- Anota el reporte del trabajo rea
lizado, los materiales que ocupb,
observaciones; respecto a los ma
teriales deberi anotar cantidad-
y nGmero de vale del material em
pleado.
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4.- Departamento de Planeacién.- Toma nota de la
0.T. emitida y checa con la -~
del ejecutor que el trabajo -~
fue realizado descargando en
su respectiva hoja de equipo.

DI AGRAMA DE BLOQUES DE UNA ORDEN DE TRABAJO

SOLICITANTE™ - SUPERVISOR . - qg}?_m_. DE PLANEAGI ON!
ARCHIVO  EJECUTANTE ~ DESCARGA EN TARJETA
T | ~ DE EQUIPO.

]
v

11.-Implantacibn de rutinas.

Se elaboraran rutinas de mantenimiento para es
tablecer rutinas de: lubricadores, mecénicos, -
‘eléctricos e instrumentistas (Anexo No. 14) y-
se deben controlar con las formas de "“Contabi -
lizacién de rutinas (Anexo No. 15). Estas for-
mas serin de mucha utilidad para el manteni-~ -
miento preventivo, porque estableciendo ruti--
has, se asegura de que |la madquinaria y eduipo-
tenga constantemente servicios necesarios para
su buen funcionamiento, disminuyendo con esto-
actividades en el mantenimiento programado que
restarfan tiempo para otras de mayor envergadu
ra.
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12.~Es necesaria la implantacibén de un control de-
trabajos realizados en los talleres de mante-
nimiento mecinico, eléctrico y de instrumenta-
cién, con la finalidad de saber los trabajos -
de taller que de las 0.T. se derivan y asi te-
ner un conocimiento de todo cuanto ocurre para
| levar a buen término la ejecucidén de una 0.T.,
para ello se debe auxiliar del formato “Hoja -
de control de trabajos de taller”(Anexo No. -
16), esta hoja la debe Ilevar cada jefe de man
tenimiento en sus diferentes especialidades.

13.-Se debe llevar a cabo un estudio sobre la ade-
cuada lubricacién a las partes del equipo que-~
asi lo requieran, ya que actualmente la lubri-
cacidn no es muy tomada en cuenta por |as com-
pafifas, teniendo por consecuencia un acorta- -
miento en la vida Gtil de las piezas componen-
tes de los equipos motrices. EI estudio condu
cirid a la elaboracidén acertada de las rutinas-
de lubricacién.
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BESCRIPCION DE MAQUINA w
PROVERDOR NOMORE Y DIMECC, COMPRA FECHA DR FECHA DE ﬂ(:ll]L cosYo o
I Clwea | v cowema |

D NO. DG PEDIDO R0 FLEYR
S ——— USADA ]

TOTAL

wonE L0 TIFO NO., DE BERIE RO. DE ACT. FLIO]
LOCALIZACION FECHA - DEPARTAMENT O Loqu_.lumpg o |

MOTORES
MARCA R.PM. Yire VOLTS | AMPS, |CICLOS | MSE | R.F. [CARCANgG SERIE Ne. fs
ACCESORIOS
DERCRIPCION Ne. DE ACTIVO PLIO
]
PARTE S DE REPUESTO
CODIBO DE FAD. [CODMO EMPR. | FABRICANTE iTeEw CANT. COSYO UNIT.
’._.. —
- . 1L R
— —
(NEENTERIA OF  FLARTA] By
\

ANEXO (-A
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PARTES MEC. Y )

INDUSTRIA S.A. FICHA TECNICA ELECTRICAS
CENTRO DE COSTO! HISTORIAL DE EQUIPO DIVISION:
UBICACION: . .1 HOJA. DE ..
MOTOR POLEA MOTRIZ MOVIDA
MARCA - NO. RANURAS. -
MODELO . .- TIPO _ - ——
No. SERIE. - @ EXTERIOR . -
ARMAZON . .. DINTERIOR . . .
DISENO . CUNERO e e
POTENCIA . MATERIAL o o e e e+ s
RPM, BUSHING - -~
VOLTS -
AMPS. ‘ POLEA ASTRIADA MOTRIZ MOVIDA
FASES - MARCA- R,
RODAM, - No. DIENTES. ... .. .. ... ..
PASO e
@EXTERIOR ... _ _ .. .. ... . .
O FLECHA e
REDUCTOR CURERO e I
MARCA R
SERIE .. — CADENA
MODELO . MARCA - e
POTENCIA . . PASO -
REL. VEL.. - TIPO —
‘ MTS, _ —
RLV. ,
MARCA . . BANDA
MODELO _ MARCA U
SERIE . TIPO N
No. B -
CATARINA MOTRIZ MOVIDA CANTIDAD -
No. DIENTES .. . -
PASO T — CHUMACERA L. MOTRIZ L. MOVIDO
TIPO — e MARCA e
OEXTERIOR _ ... .. e TIPO e
@ FLECHA . . .. I OFLECHA . .. __
CUNERO - o RODAMIENTO . . .o
MATERIAL _ R CANTIDAD - e
OBSERVACIONES __._ . . . -

ANEXO  I-C
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[ INFORMACION |
INDUSTRIA, S.A. MISTORIAL DEL EQUIPO GENERAL
EQUIPO ... = | DIVISION -
CODIGO_ .
MANUALES  DE 81 /N0 8I PRESTADOS EN PODER DE
INSTALACION N ]
~ OPERACION ) b
SERVICIO ) ]
| MANTENIMIENTO N S
PLANOS DE 8t [Nof "2 3 PRESTADOS EN PODER DE |
| INSTALACION . ]
| OBRA CIVIL | |
umcos PYPREE. SR SV
 ELEcTRICOS )
__INSTRUNENTOS A
| _ !ch‘“ e e — _._.,.—_{
_ MODIFICACIONES B S
VARIOS SI[NO| 3! PRESTADOS EN PODER OF ODALION
| CATALOGOS _
| LISTA DE PARTES ]
| REMCC. RECOMENDADAS . )
mn DE PRUEBAS
| comizaciones o
| REQUISICIONES N
nmnooncmn,_“ o B
__PERMISO IMPORTACION | | |
| coPIA DE FACTURA | B )
[ usTapEemmamoues | | | N 1T 1
FABRICANTE . S SN £ ¢ R
PROVEEDOR e |TRM
SERVICIO e - | TEL
OBSERVACIONES I e
e - J

ANEXO Ne. B
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SEMANA No.__ )
INOUSTRIA S.A. | SITUACION DE LOS TRABAJOS RETRASADOS| . =~ , =
DIVISION i DIVISION 2 DIVISION 3
0.T. | EQUIPO EN: | O.T. EQUIPO EN:] O.T. EQUIPO _ |EN:
i ]
). -
B R
[ ™
- ]
T - - T
b~ — — -r P
of N EUEQUCION  EEl oppapTAMENTO DE JEFE DE MANTENIMENTO
w|FALTA DE MATERIALESF.MPLANEACION Y PROGRAMACION vo. Bo.
: ATENDER OTROS TRAB. AT, Vo. Bo.
1| PENDIENTE OE PARO PP
(©IN0  ASIGNADO NA

ANEXO

Ne. 7



154

INDUSTRIA S.A.

MAXIMOS Y MINIMOS DE REFACCIONES
PARA STOCK DE ALMACEN

Vo.Bo, ING. DE PLANTA

1

DESCRIPCION DE LA REFACCION

cooiGoO
EMPRESA

DIVIBION

REFACCIONES

3

M AX.

=

-

- - P
- o
. —
""" —
- e
| - —
——— —— - -
L. —
- -
.

ANEXO Ne.®
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REGISTRO MENSUAL DE AVERIAS

DIVISION

INSPECTOR .. MES _ . _HWOUA_ . OE____
o COMENZO | FINAL | jinutod
MAQUINA | Ne. | AVERIA Y OBSEMVACIONES e
vEr oA | Homa |oia | woma|,,0F |  EvEcuTORES
coviao| o i
I — .- S SR |
- I

MINUTOS TOTALES

ANEXO  Ns.
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EQUIPO
INDUSTRIA S.A. AVERIAS REPETITIVAS DEL EQUIPO DE PRODUCCION| copig o
DIVISION MES

DETALLE DE LA AVERIA
1123143161718 8 /10{11 [12113]14]18]16{17]18/19{20{21 9223242520272.’2’

TOTAL

ANEXCO Ne. 10
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( ™
. Bo. GTE. DE MTTO, .
INDUSTRIA S.A. HORAS PERDIDAS POR AVERIAS  DEL EQUIPO Vo. Bo. GTE. DE HOJA
Ci1ee__ | oiv. DE
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r D
PRIORIDAD (]| ORDEN DE TRABAJO Ne
E PLANTA.. . EQUIPO
3 SECCION.__ .| comgo ... - IO
NUEVO MEJORA O EQUIPO
NONTAJE L] MOOIFICACION auxiLiar  |_||AvERIA [ ]ierevenTivo [ ]
ESTE TRABAJO DEBE REALIZARSE HAGASE CON PREPARACION DE
MAGUINA PARADA PERSONAL Y TIEMPO
INSTALACION PARADA | | MATERIALES B
EN PROXIMO CAMBIO DE PRODUCCION | | | HERRAMIENTAS o
EN PROXIMO PARO +_ S/ PLANOS ADJUNTOS N
EN CUALQUIER MOMENTO S/CROQUIS ADJUNTOS
g
§ MEC. [] ELEC. 1 INST. [ PROD. [
TRABAJO SOLICITADO... . . . .
NOMBRE DEL SOLICITANTE . ~
FECHA DE EMISION._ HORA i
FECHA INKCIACION___ . . _ . .. . . . | FECHA TERMINACION. . e
HORA INICIACION _ . . .. . . ... . ...|HORA TERMINACION ) .
TRABAJO REALIZADO... -
TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL LIMITE DE TERMNACION

ORD. EXT. | HH ORD.__| XT. HH FECHA -

HORA:

NOMBRE CATEQORIA | Vo 80, PRODUCCION
SR.
SR.
Y Vo. Bo.  MANTENIMIENTO
LSR. _J
DEPTO. DE PLANEACION
ANEXO No. I3
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{ N
INDUSTRIA, 8.A. RUTINA DIVISION
MAQUINA No. RUTINA:
COoDIGO
EJECUTOR ES:
MAQUINA EN: PARO E
MARCHA :]
PARO O MARCHA ) D
< tjalsfafa]alr|alofiofu|ia|is]sa]is|taliriie
g 19 |20 {21 [22 |2 [24 |25 [se |27 (20|20 {30(8i |52 |58 |4 |35]0e
w 37 Ise [sn{40[41[42{a5[4a{48[40[avas{as[s0 (w1 [02| |
o
w
& L[] w[] (O o[ v[] s o]
L PARO FRECUENCIA SEMANAL y

ANEXO Ne.. W4
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- ]
INDUSTRIA, S.A. CONTABILIZACION MEcANico ]
DE LAS RUTINAS ELECTMCISTA _| ]
INSTRUMENTISTA L]
DIVISION: . . | mes__ e LUBRICADOR | ]
o | RUTHAS [R. EJECUTADAS | TOTAL No. DJ o % HORAS
EXPEDIDAS REALIZADAY| EJECUTA V| 0 | HoMBRE
e ]
2 ]
[ s R
- 4 T
|8 N
6 NN SRR
[ 7 _ U R S
F!.., 4 . -
»
—-..._.o- Y ISP U .-.41.——- ——— - o — .._._j_ IURUU—
£ B s W
| 12 A
| 1 1 ]
1 | T
20 I L B
e SNV RS-
Wy S T S O
e | ] - e ]
S R A S R S AU I
20 | -
| 21 ) N
| 22 ) o b
23
o | S e Y R R A
E ] J ]
ee| | ] | N
(27| S | -
| 28 | R . 2 . ]
| 29 | 1 N
| 30 ) IR RO I A
N
V:CUANDO S REALIZA LA RUTINA Y LA MAQUINARIA SE ENCUENTRA EM ESTADO CORRECYO.
X:CUANDO SE REALIZA LA RUTINA ¥ ST ENCUENTRAN ANOMALIAS EN LA MAGUINARIA.
01 CUANDO MO SE A PODIDO REALIZAR LA RUTINA,
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2) Control.

De alguna manera se necesita medir los resul
tados para conocer las desviaciones con respecto a
las metas, y para ello se propone trabajar el si--
guiente método bajo fos siguientes indices.

Eficiencia de Operacién de Mantenimiento.

Es un indicador que dice, dque tan efectivos-
somos en nuestro trabajo ya due determina del tiem
po que la mdquina debibé estar trabajando, el tiem-
po que realmente trabaj6, debido a fallas y a la -
disponibilidad de la mdquina por mantenimiento.

Tiempo ~  Tiempos
EF. OP. MTO. _ _ Programado de Paros X 100
MAQUINA - - Tiempo Programado

Este indice se calculari por midquina y para-
ver la efectividad total a nivel planta, seri la -
suma de horas-miduinas programadas y de paros las-
que se tomen en cuenta.

Si el valor de este indice disminuye estara-
diciendo que se estd realizando mal la programa- -
cidén de los trabajos y la calidad de la ejecucibny
si se incrementa, indicarid que se estan mejorando-
ambas cosas-

El hecho de considerar que el tiempo progra-
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mado estd basado en que si la mdquina estd parada,
no hay fallas, y si se efectGa una reparaci6n cuan
do la maquina esti parada por no tener trabajo, no
se estd afectando su productividad.

3) Objetivos.

Los objetivos que se cubriran una vez que se
hayan |levado a cabo los puntos antes mencionados,
son fundamentalmente el minimizar los paros en el-
equipo por mantenimiento, disminucién del tiempo -
extra por mantenimiento al equipo y por consecuen-
cia un aumento de produccién con menos costos.

Se espera que dicho plan propuesto, sea de -
gran ayuda para !o que respecta al Mantenimiento‘—
Industrial de las Industrias de nuestro pafls.

Por Gltimo a continuaci6n se detallan una -
vez mas los beneficios que se obtienen con el Man-
tenimiento Preventivo:

a) Disminuye los paros por tiempo extra de los --
trabajadores de mantenimiento, en ajustes y en
reparaciones en paros imprevistos.

b) Menor nimero de reparaciones en gran escala y-
de reparaciones repetitivas, por lo tanto, me-
nor acumulacién de la fuerza de trabajo de man
tenimiento y del equipo.

c) Disminuye los costos de los desperfectos senci_
|los realizados antes de los paros imprevistos,
debido a la menor fuerza de trabajo, a las po-
cas técnicas empleadas y a la menor cantidad -
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de partes que se necesitan para los paros, pla
neados, en relacibén con los no previstos.

Menor nimero de productos rechazados, menos -~
desperdicios, mejor control de calidad, debido
a la correcta adaptacién del equipo.

Aplazamiento o eliminaci6n de |os desembol sos-
por reemplazo prematuro de maquinaria o equipo,
debido a |la mejor conservacibédn de los activos-
e incremento en la vida probable.

Menor necesidad de equipo en operacibn, redu--
ciendo con ello la inversié6n de capital.

Reduccidén de los costos de Mantenimiento, de -
mano de obra y materiales, para las partidas -
de activos que se encuentran en el programa.

Identificacibén de las partidas con los altos -
costos de mantenimiento, lo cual lleva a inves
tigar y corregir causas como:

1.~ Aplicacibn inadecuada
2.~ Abuso del operador

Cambio del mantenimiento deficiente de ”paros”
a mantenimiento programado, menos costos, con-
lo que se logra mejor control del trabajo.

Mejor control de refacciones, lo cual conduce-
a tener un inventario minimo.

Mejores relaciones industriales, por lo que =~
los trabajadores de Produccién no sufren deten
ciones involuntarias o pérdidas de las bonifi-
caciones por incentivos provenientes de los pa
ros imprevistos. ’ '
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) Mayor seguridad para los trabajadores y mejor-
proteccibn para la planta.

m) Mayor eficiencia de la planta, disminuyendo =-
los costos totales de produccién.

MENOS PAROS DEL _ MAYOR PRODUCCION A
FQUI PO MENOR COSTO
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CAPITULO  VII

RELACION DE LA NORMALI ZACION CON EL
- MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

7.1.- NECESIDAD DE LA NORMALIZACION EN EL MANTENI-
MIENTO INDUSTRIAL.

Desde hace ya bastante afios, a medida que va
mos avanzando en el transcurso del tiempo, nos ve-
mos mis precisados a considerar que la idea de nor
malizacién debe penetrar dentro de la industria y-
extenderse todo |lo posible en buena parte de las -
actividades humanas; hoy en dia nadie duda de su -
. influencia beneficiosa en la evolucion de la téenj
ca y de la economia.

La normal izacién nos concierne a todos, tan-
to al fabricante como al consumidor, ya que consis
te en la adopcibn y en la utilizacién de lo mejor-
que hay en la inmensa cantidad de conocimientos vy
de experiencias de la vida diaria-

Normal i zar significa pensar y trabajar econd
micamente; no hay duda que la normalizacién bien -
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aplicada constituye siempre un progreso, puesto -
que es la mejor base de partida para llegar a la ~
racional izacién. Normalizacibén equivale a unifica-
ciébn y se define como el establecimiento de leyes-
para la unificaci6n de las dimensiones y caracte--
risticas de herramientas y productos para simplifi
car la produccidén y disminuir los precios de cos--
tos, y racionalizacién equivale a simplificacidn.-
Por ello la normalizaci6n y la racionalizacién con
tribuyen a disminuir el esfuerzo y aumentar el ren
dimiento. Casi siempre la primera debe preceder a-
la segunda. Las normas no siempre consiguen venta-
Jjas inmediatamente apreciables; por otra parte, -
nunca son definitivas, porque deben a veces ser co
rregidas o modi ficadas a causa de mejoras obteni-=-
das con ciertos progresos en |los procedimientos de
fabricacién, o bien, a causa de una modernizacién-
de los productos o de nuevos métodos que son conseg
cuencia de variaciones de |as propiedades de las -
primeras materias.

El valor de una norma depende en parte de . -
las ventajas que produce y del momento de su apli~
cacién; estos dos factores pueden determinarse por
la utilidad de la materia u objeto normalizado y -
por el tiempo disponible hasta el momento de intro
duccidén de la norma. El nidmero de piezas a fabri-
car o la amplitud del campo de aplicacién de la -
norma, y la economfa que se obtiene, tienen tam- -
bién influencia sobre ei valor de la misma.

A consecuencia del crecimiento de la indus--
tria en el mundo y que dia a dia se hace necesario
el desarrollo de nuevos procesos de fabricacién pa
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ra la obtencib6n de diversos productos que satisfa-
gan la demanda y necesidades actuales, se requiere
entonces de equipos que ayuden a tal fin. Muchas-
veces debido a la aceleracidn tecnolbégica y a la -
competencia que existe entre las diferentes indus-
trias, el equipo que cominmente se utilizaba pasa-
entonces a ser obsoleto por lo due se requiere en-
tonces el disefio y fabricacién de equipo cada vez-
mis .complejo y por lo mismo un aumento en sus cos-
tos, el cual frecuentemente implica de un tiempo -
largo para su realizacibn.

Por esto es necesario, en el mundo industria
lizado en que vivimos, establecer criterios que -
siendo cominmente aceptados por todos, simplifique
notablemente la interpretacién de las cosas y tam-
bién la actividad humana en determinados aspectos.

La solucién que ha aminorado los diversos -~
problemas que se suscitan en el desarrollo y fabri
cacién de las herramientas, se ha encontrado debi-
do principalmente a la normalizacién.

Por ello la normalizacidn juega un papel im-
portante para la solucién de la problemitica ac- -
tual, ya que implica un vinculo mas estrecho entre
los fabricantes, usuarios y distribuidores de los-
diversos productos normalizados, unificando de es-
ta manera criterios, mejorando la calidad de los -~
productos y con esto recobrar la confianza y faci-
litar la disponibilidad e intercambiabilidad, y es
aqui, donde la normalizacién juega un papel impor-
tante dentro de un departamento de mantenimiento.
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TAJAS DE LA NORMALIZACION EN EL MANTENI -
NTO.

normal i zacibén permite;

La intercambiabilidad.

Si una pieza de maquina o aparato se rom-
pe, podrd reponerse de inmediato por otra
fabricada por otro fabricante distinto.

La fabricacibén en serie.

Pueden fabricarse piezas en nimero muy -
elevado, con la total confianza de que -
cualquiera de.ellas podra servir con - -
otras fabricadas en otros lugares y momen
tos.

o consecuencia de lo anterior se lograra:
El abaratamiento de los productos.

Ya que la fabricacibn en serie y la sim-
plificaciébn de modelos permite reducir -
los tiempos de fabricacién, simplificar-
la utilizacién de las maquinas y dismi--
nuir el nGmero de herramientas distintas
a utilizar.

Mejora de la calidad de fabricacién.

Debido a la mayor racionalizaci6én de los
procesos, a la especializacib6n que se lo
gra al producir muchas piezas de pocos -
modelos distintos, y la posibilidad de -
utilizar elementos de verificaci6n espe-
ciales para cada tarea.
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3.~ Mejorar posibilidades y suministro a ~ -
clientes, garantia de sustituci6n de pie
zas y almacenaje«

La simplificacion de modelos y tipos diferen
tes, Tacilita el proceso de almacenaje y puesto a-
disposicién del consumidor de todos los modelos -~
existentes. Si el ntmero de éstos fuese muy eleva-
do serfa diffcil disponer de todos en cualquier mo
mento. En una palabra productividad.

La normalizacién dentro del departamento de-
mantenimiento se vale de los siguientes conceptos:

a) Normas de dimensién.

b)zNormas de calidad.

a) Normas de dimensién.- Especifican la for-
ma y tamafio de los elementos. Tienen una~
gran importancia ya dque de el los depende-
la intercambiabilidad de éstos.

b) Normas de calidad.- Con independencia de-
las normas de dimensibén o forma que se es
tablezca para cada elemento, existen las-
normas de calidad que especifican en espe
cial: -

- Calidad de materiales a utilizar (carac
teristicas quimicas y mecénicas).

- Calidad de acabado superficial (caracte
risticas fisicas y disefio).

Un mismo elemento puede cumplir las especifi
~caciones de dimensién y estar fabricado con mate--
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rigl de distinta calidad o con diferente acabado -
superficial .

Es de destacar que, asi como las normas de -
dimensidn es preciso cumplirlas con absoluto rigor,
las normas de calidad sefialan limites minimos que-
un fabricante puede superar.

7+3-~ ORGANISMOS NACIONALES E |INTERNACIONALES DE
..NORMAL! ZACION

La importancia que tiene la normalizacidn en
nuestros dias ha hecho que gran nGmero de organis-
mos de reconocido. prestigio dediquen sus esfuerzos
a este tema e incluso que se hayan creado otros -
con el fin especifico de dotar a cada pafis de las~-
normas precisas para su desarrollo.

En los pafses m&s relacionados industrialmen
te con el nuestro, las normas en vigor son:

. NORMA.  PAIS - ORGANISMO

ASA  E.U.A. AMERI CAN STANDARDS ASSOCIATION.
'BSI INGLATERRA BRITISH STANDARDS INSTITUTION.
DIN  ALEMANIA DEUTSCHER NORMENA USSCHUSS.

NF FRANCIA ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMA~-

LISATION.

UNI | TALIA ENTE NAZIONALE ITALIANO Dl UNI—
FICAZI ONE .

“UNE  ESPANA INSTITUTO NACIONAL DE RACIONALI

ZACION DEL TRABAJO.
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NORMAS 1SO.- Internationa!l organization for--
Standardization. Esta organizacién estd recogien
do y publicando normas de aplicacién practicamente
mundial, con el nombre de |SO. En los dltimos - -
afos las normas |S0O van ganando prestigio y despla
zando a otras de cardcter nacional e internacio- -
nal .

DIRECCION GENERAL DE NORMAS.- Es un organis-
mo patrocinado por la Secretaria de Comercio y Fo-
mento |Industrial que se encarga de la elaboracidn-~
de las normas oficiales en nuestro pafs.
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"CAPITULO Vil

PERSPECTI VAS DEL MANTENI MIENTO I NDUSTRI AL
PARA MEXICO EN LA DECADA DEL 80

El mantenimiento industrial, al igual que -
otras funciones ligadas a la produccibn, debe ir
adapténdose a las cambiantes necesidades de cada
momento para poder dar adecuada respuesta a los =~
distintos "roles” que se le exigen. S6lo una buena
previsidén conseguiri que esta adaptacidén se vaya -
haciendo en forma racional y rentable.

Partiendo de unos considerandos histéricos -
que nos han llevado a la situacién actual, se ha -
extrapolado y previsto cudles van a ser las solici
taciones, a corto y mediano plazo, a las que va a-
estar sometido el mantenimiento. Estas solicitacio
nes estaran en funcibén del contexto econémico-so--
cial y las particularidades de cada empresa.

En nuestro sistema econdmico actual el mante
nimiento ha dejado de ser una funcién cuya Gnica -
misién es la de dar un servicio a la produccibn, -
- con técnicas preventivas mids o menos sofisticadas~-
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y organizadas, para pasar a formar parte intrinse-
ca de la misma produccién |legando, para determing
das empresas y sectores, a incidir de |leno en los
aspectos comerciales de las mismas, relacionados -
con la venta de bienes de equipo y transferencia -
de tecnologia entre otros y a través de |os moder-
nos diseflos que introducen en forma cuantificada -
aspectos sobre fiabilidad®, durabilidad¥* y manteni
bilidad*, ademds de toda la compleja gama de la or
ganizacibén de los servicios post-venta y politicas
de fabricacién de recambios que l|bégicamente se com
plican en el caso de la exportaciédn.

Por Gltimo, se tratara sobre el papel que --
las asociaciones nacionales y federaciones interng
cionales de mantenimiento pueden desarrollar: Nor-
malizacidén y terminologfia, formacién e informacién
de los hombres del mantenimiento, relaciones y co-
laboracién con la administracién pablica, son los-
aspectos en que las mismas pueden colaborar para -
orientar politicas adecuadas-

8.1.- LA FUNCION DEL MANTENIMIENTO EN LA INDUSTRIA

Esta antigua funcidén es con el inicio de la-
civilizacién industrial cuando va adquiriendo pro-
gresivamente forma y durante la segunda guerra mun
dial y al finalizar la misma cuando realmente toma
cuerpo como tal. Pero es s6lo a nivel de las fuer-~
zas armadas y alg(n tipo de industria (Aviacibn, -
Ferrocarriles, Refinacién de petréleo, etc.) donde

Ver terminologfia-
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se aplican nuevos conceptos y tecnologias que van-
desde el disefio del equipo y estudio de su fiabili
dad y mantenibilidad hasta la renovacién del mismo
pasando por la etapa de su uso y conservacibédn a nji
veles y standars o predeterminados. Otros secto-=
res siguen aGn anclados en la tradici6n y la ruti-
na y se limitan sencillamente a reparar.

El auge y desarrollo que a nivel mundial to-
ma la industria como consecuencia de la politica -
de economia de consumo aplicada en E.U.A. al fina~
lizar la segunda guerra mundial en 1945 fuerzan a-
producir mis para cubrir la demanda de un mercado-
desabastecido y la necesidad de irse cifiendo a - -
unos costos acordes con unos precios de venta que-
se mantengan competitivos, obligan a que las insta
laciones, muchas de ellas de disefio cuestionable, -
funcionen el maximo de horas posibles, siendo sus-
paros muy onerosos por |o que no se regatean es- -
fuerzos para subsanarlos: se dispone de recambios,
personal y toda clase de medios en abundancia para
conseguir que los paros, generalmente imprevistos,
seanh lo mas cortos posibles.

Es lo que se podria denominar, primera etapa
de Mantenimiento Industrial.

Una segunda etapa se inicia con la mecaniza-
cién y automatizacién de los sistemas, productivos-
a conservar due suUrgen como respuesta a la necesi-
dad de seguir manteniendo costos competitivos, in-
crementos de produccidn y un nuevo concepto a te--
ner en cuenta cud! es la satisfacci6n de la deman-
da, por parte de la sociedad, de ir eliminando tra
bajos pesados y peligrosos. Otro aspecto surgido y
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que incide de lleno en esta etapa es la necesidad-
de mantener las calidades de los productos terming
dos dentro de unos standars estipul ados.

Todo ello conlleva para el mantenimiento in-
dustrial:

a) Mayores dificultades tecnolégicas en la -
diagnosis y reparacibén de averfas ya due-
los equipos son mas complejos.

b) Ya no es suficiente que las instalaciones
funcionen; han de hacerlo dentro de unos-
limites de capacidad especi ficos.

c) Las inversiones son elevadas y se pide mi
xima rentabilidad de las mismas. El mante
nimiento se responsabiliza en una alta -
disponibilidad de equipo.

Sin embargo la empresa es rentable y el man-
tenimiento dispone de recursos propios y capacidad
para contratar externamente con lo que vaya sur- -
giendo una politica de contratacién de mantenimien
to que entre otras ventajas flexibiliza los medios
disponibles en funcibin de las necesidades.

La crisis de la energia desencadenada a par-
tir de 1973 y el posterior encarecimiento de las -
materias primas, paulatinamente ha ido modificando
‘comportamiento y estilos de vida en las economfas,
deficitarias en dichos recursos para adaptar sus -
estructuras a las nuevas situaciones y‘poder pasar
de una época de despilfarro de energia y materias-
primas baratas que a su vez inducian costos bajos-
que coadyuvaban a fomentar el consumo y por lo tan
to el crecimiento de la produccién de bienes, a -
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otra en que la incidencia de los recursos natura--
les en los costos de |la produccibn es progresiva.

Paralel amente a esta situacién estamos asis-
tiendo al espectacular desarrollo de la informati-
ca y de la electrénica (Microordenadores, Robéti--
ca, etc.) asi como a una evolucibn rapida de las -
tecnologias y por Gltimo a un encarecimiento del -
dinero y también a situaciones |aborales cada vez-
mas conflictivas o0 a |o sumo menos cémodas.

Todo ello ha ocasionado una inflacién en los
costos y una recesidn en el consumo que han situa-
do a las empresas en una delicada situacidn que da
origen para el Mantenimiento Industrial a .una ter-
cera etapa de imprevisibles consecuencias. Por lo-
pronto la situaci6n para el mantenimiento indus- -
trial es la siguiente:

a) Sus costos intrinsecos de explotacién, ba
sados eminentemente en mano de obra muy =
calificada, crecen desmesuradamente. La -
plantilla de mantenimiento va disminuyen-
do al no reponer las empresas el personal
que desaparece, due la contratacién exter
na no suple en todos los casos ya due sus
niveles han disminufdo.

b) La evolucién exponencial del costo de los
equipos cuestiona constantemente su susti
tucibn con lo que |la edad de los mi smos -
estd aumentando peligrosamente.

c) En demasiados casos las empresas intentan
mantener su rentabilidad a costa de dejar
de hacer mantenimiento cuyas consecuen- -
cias son de todos conocidas.
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d) La Administraci6n del Estado inicia una -
fase de reglamentaciones y normativas ca-
da vez mis estrictas en materia de seguri
dad de las instalaciones que condicionan-
muchas actuaciones por |as responsabilida
des que frente a terceros se tienen.

Estas etapas descritas se han superpuesto y-
siguen coexistiendo unas y otras de forma distinta
en cada empresa-.

Han condicionado constantemente las decisio-
nes tomadas que no siempre han sido ni las més id6
neas ni las mis racionales, con lo que las organi-
zaciones y mental idades existentes generalmente no
son las m&s adecuadas para hacer frente a una ding
mica y racional gestibén de mantenimiento. Asi se -
tiene que la funcién mantenimiento se ha disgrega-
do, centralizado o mezclado con otras constantemen
te, siguiendo criterios no sbélo equivocados sino -
incluso caprichosos de tal forma Que es normal en-
contrarnos en .la empresa con una funcibn, la del -
mantenimiento, siempre en entredicho. Frente a es-
ta situacibn es por la via de la determinacibén de~
los hechos, los costos registrados y las economias
demostradas, como el grupo de mantenimiento puede-
ganarse la confianza de la alta direccibn con sus-
actividades y procedimientos. Siendo por otra par-
te la alta direccibén la responsable de conseguir--
que el mantenimiento sea considerado como una pap
te integral de la organizacién de la produccién en
tendiendo como tal no al equipo que usan los me- -
dios productivos.sino a la administracién de todos
los recursos necesarios para la obtencién de los -
bienes previstos. ‘
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Paralelamente la formacién de las personas -
no ha seguido el ritmo requerido y la oferta~deman
da nunca ha estado equilibrada a nivel cualitativo.
Este problema en épocas de facil movimiento de per
sonas y de captaci6én de recursos externos era so--
lucionable. Sin embargo hoy es uno de los principa
|es Problemas que tiene sobre la mesa el responsa-
ble de mantenimiento.

8.2.~ EVOLUCION DE LA EMPRESA INDUSTRIAL.

a) Tecnolégica y econbdmicamente.

1...

4.~

Creciente automatizacién y sofistica-
cidén técnica de las instalaciones. -
Utilizacidén de nuevas y variadas tec-
nologfas.

Instalaciones cada vez mds caras cuya

sustitucibén necesita mayores recursos
de capital.

Mayores conocimientos y posibilidades
para el control de los parametros téc
nicos que definen el estado de marcha
de una instalacién.

Conocimiento de la fiabilidad de los-
elementos que componen una instala- -
cidén o méQUina.

Beneficios decrecientes respecto a -
los capitales invertidos.

b)“Qrganizativamente;

1.-

La informatica modificari sustancial
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mente los actuales modelos de organi-

Serd necesaria una mayor delegacibn -
de funciones y una mayor responsabili
zacib6n en los resul tados obtenidos.

Mayores dificul tades en la gestién -
del personal.

c) Entorno.

1.-

3.-

Mayores exigencias en las instalacio-
nes en cuanto a las normas que sobre-~

seguridad e higiene se vayan elaboran
do.

Mayores exigencias en las instalacio-
hes en cuanto a su repercusib6n en la-
degradacién del medio ambiente.

Aumento de l|la presi6on del mundo |abo-
ral .

A continuacibén se presenta un resumen de los
resul tados de encuestas realizadas a nivel de paf-
ses desarrollados cuyo objetivo es el de estable~
cer la previsién techolbgica para |a década del 80
en los paises avanzados en el &rea de mecanizado, -
se espera que dicho resumen sea de gran ayuda para
la industria de nuestro pals en el &rea de manteni

miento.

- Existiran metodos exactos que permitan pre
decir el rendimiento del mecanizado (VIda-
de herramienta, precisi6n, acabado, produc
tividad), para cada combinacidn pieza-ma--
quina y herramienta.
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Se desarrollarin nuevos procesos fisicos-
. e .

y Quimicos que permitiran el mecanizado de

materiales no metdlicos con mayor producti

vidad que en el mecanizado convencional .

Sera realidad el disefio por computador de-
herramienta = en mecanizado electrolitico y
electroerosién.

Mas del 50% de las maquinas-herramienta -
producidas en el futuro no seran instala--
das independientemente, sino que formarén-
~parte de sistemas flexibles de fabricacioén
equipadas de medios de manutencién automi-
ticos y controladas por un ordenador cen--
tral de proceso.

El uso del laser, para sistemas de control
en mdquinas se extenderd al control en pro
ceso de la precisiobn.

Las estructuras de mdquinas-herramienta se
ran construidas por una combinacién de me-
tales y no metales con objeto de mejorar -
la estabilidad térmica, su rigidez estati-
ca y dinmica y sus caracteristicas de rui
do y desgaste.

El 75% de las maquinas seran disefiadas uti
lizando programas de computador.

El ruido de las maquinas- herramienta sera-
reducido al 50%.

El 75% de las m&dquinas . pesadas o medias -
serén edquipadas con gufas h|drostat|cas 0-
de rodadura.
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Los problemas téchicos de sustitucién auto
matica de herramientas desgastadas o inuti
lizadas habran sido resueltos.

La producci6n de maquinas con control numé
rico representard en valor el 50% de la -
produccidn total de miquinas-herramienta.

Los sistemas de control numérico se simpli
ficardn y su costo serd reducido.

Se dispondria de captadores para control -
adaptativo de todas las operaciones co- -
rrientes de mecanizado.

Se utilizaran controles adaptativos optimi
zantes en electroerosidn y mecanizado elec
troquimico.

Se utilizaran generalmente “paletas” normg
lizadas para fijacidén de piezas.

Sera desarrollado y utilizado un sistema -
de software de computador, para una automa
tizacidédn y optimizacidn de todas las eta--
pas de fabricacién de una pieza (seleccién
-de gama, médquinas, operaciones, herramnen-
tas y condiciones de corte).

El 75% de la industria utilizarid tecnolo--~
gfa de grupos.

Se dispondri de sistemas de software que -
permitirén una predicci6n de los costos de
fabricacién a partir Gnicamente de la defi
nicién de la pleza-

Aproximadamente el 40% de las averias se-~
ran diagnosticadas por ordenadopr.
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8.3.- FUNCIONES Y RESPONSABI LIDADES DEL MANTEN? -
MIENTO.

Las siguientes conclusiones fueron elabora--
das por un grupo de expertos pertenecientes a aso-
c¢iaciones de mantenimiento. El objetivo de este -
trabajo serd el de establecer una previsibn para -
la década del 80 sobre. la evolucién que dentro de-
la industria van a tener las funcsones del departa

mento de

a)

manten|m|ento.

A corto plazo se mantendri la ténica en -
cuanto a las competencias actuaies del -~
mantenimiento. Sin embarge aumentara el -
nivel de responsabil idades que se le exi-
giran pero también dispondri de una mayor

delegaciébn de funciones asf como una par-

ticipaci6n total en el establecimiento de
objetivos y toma de decisiones.

No se prevé por el momento qQue en las em-
presas industriales, salvo excepciones, -
se cree la figura de un responsable Gnico
que coordine la funcién mantenimiento,-
édomo un “todo uno”. Esta funcibén que en -
gran medida se desarrolla en el departa--

" mento de mantenimiento tiene una parte -

que seguira siendo competencia de la inge

nierfa, la produccién, la administracién,
‘los aprovisionamientos y en deflnltlva de

la direccibn.

El establecimiento y admini stracién del -
presupuesto sara funcién |ntransfer|ble -
del mantenimiento.
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Participar activamente en la toma de deci_
siones en la adquisicién de nuevos eqQui ~~
pos e instalaciones serd una exigengia ca
da vez mayor.

Se evoluctionard hacia departamentos de -
mantenimiento fuertemente tecnificados -

- con expertos en cada tecnologlia, respon-

g)

h)

sables claros de su area de actuacié6n. La-

formaci6n permanente de su personal seri-
imprescindible para poder seguir el ritmo
de la evolucién tecnol6gica.

Organizaciones bien apoyadas en la infor-
mética y la aplicacién de microordenado~-
res se tendri un espectacular desarrollo.

El desarrollo de las técnicas predictivas

'y el conocimiento de la fiabilidad de los

elementos, maquinas e instalaciones sera-
un elemento de capital importancia para -
las organizaciones:de mantenimiento.

La contrataciédn de la realizaci6n de tra-
bajos de mantenimiento serd un. instrumen-
to mas para la optimizaci6n de resulta- -
dos. ‘

8.4.- FORMACION Y CARACTERISTICAS QUE DEBERA REU-

NIR EL FUTURO JEFE DE MANTENIMIENTO.

Las funciones y responsabilidades que progre

sivamente van a ir pidiéndose al departamento de ~
mantenimiento, condiciconaran las exigencias acadé~
" micas y profesionales que deberan reunir los futu-
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ros jefes; entendiendo como futuro mafiana mi smo.

Las

caracteristicas que deberd reunir el fu-

turo responsable de mantenimiento son las siguien-

tes:
].u"'

I mprescindible disponga de formaci®én uni
versitaria, a nivel de Escuela Técnica -
Superior de Ingenieria, con base técnica
de tipo generalista. Deberad comunicarse-
con sus colaboradores que cada vez esta-
ran mis preparados en técnicas especifi-
cas.

Imprescindible una buena experiencia - ~
practica no necesariamente adquirida en-
mantenimiento, aunque si es recomendable
que sea eh el mismo.

Aptitud para las relaciones con sus cola
boradores, con los mandos del resto de ~-
la empresa, con la direcci6n y con el ex
terior (proveedores, contratistas, admi-
nistracién). Buen comunicador.

Gran capacidad para coordinar, supervi--
sar y motivar a personal altamente cali-
ficado con competencias y responsabilidg
des técnicas y econbémicas propias. Capaz
de delegar, fijar objetivos y controlar.

Ampl ios conocimientos sobre administra-~
cién de empresas, control presupuestario,
etc.

Capacidad para adaptarse a situaciones -
nuevas y cambiantes. Receptivo a las nue
vas tecnologias.
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7 .= Muy motivado para implantar planes de -
formacién para el personal de su departa
mento.

8.- De gran prestigio personal dentro de |a-
eilpresas

Se considera que el futuro Jefe de Manteni--
miento debera desarrollar una funcién de direccién
al mds alto nivel dentro del conjunto de funciones
dque componen la produccién. Es el Ingeniero Mecani
co Electricista el mas gbocado a cubrir estas nece
sidades de |lag industria.

8.5.~ EL ROL DE LAS ASOCIACIONES DE MANTENIMIENTO

Tan compleja funcibén, con unas repercusiones
tan directas en los resultados econbmicos de la -
empresa, con una carga tecnolégica tan elevada, -
que requiere que al frente de la misma existan - -
unos hombres de las caracteristicas apuntadas ante
riormente, era hormal due se geherara la hecesidad
de que fuesen constituyéndose unos entes que agru-
pando a hombres y empresas, sin animos lucrativos,
interesados en el estudio de dicha problematica -
constituyesen asociaciones y posteriormente federa
ciones due al margen de situaciones politicas tie~
nen como objetivos principales:

1.~ Establecer contactos entre |as organiza-
ciones nacionales de mantenimiento a ni-
vel mundial con el fin de promover el in
tercambio de informaci6n sobre manteni--
miento. '
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Estimular el estudio de técnicas y prac-
ticas de mantenimiento.

Fomentar la publicacién de estudios cien
tificos, técnicos y practicos realizados
en el campo del mantenimiento.

Promover la organizacién de congresos in
ternacionales sobre mantenimiento.

Ayudar a peticibn y hasta el punto que -
lo permitan los recursos, a los paises -~
en vias de desarrollo (México), en un es
fuerzo por desarrollar el mantenimiento-
en sus palses, de preferencia a través -
de organizaciones internacionales, pero-
también a través de asociaciones naciona
les o regionales de mantenimiento.

la formacidn de este tipo de asociaciow-

nes y federaciones, se pretende realizar estudios-

sobre:

1.~

Desarrollo de la administracibn (manage-

"ment) en mantenimiento.

Terminologfia-
Formacién (training) en mantenimiento.
Aplicaci6n de la informatica.

Tribologla.~ Técnica que estudia el rozg
miento entre los s6lidos con el fin de -

producir mejor desl tzamiento y menor des

gaste entre ellos.

Mantenimiento de equipamiento médico y -
hospitalario, etc.
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Resperrto a las asociaciones nacionales, inde
pendientemente de las particularidades de cada una
de ellas, existen unos objetivos comunes a todas -
ellas, tales como:

~ Participacidon con la administracidn pabji-~
ca en la normalizacidn de asuntos relacio-
nados con el Mantenimiento Industrial.

~ Formacibn e intercambio de experiencias. =
Publicacion de trabajos. Organizacidén de -
certamenes.

~ Organizar coloquios, seminarios y congre--—
sos sobre temas relacionados con las técni
cas del mantenimiento. Publicar y coadyu-~
var a la publicacién de los resultados ob~
tenidos.

Por Gltimo s6lo unas breves |ineas para esbo
" zar el tema exportacién de Bienes de Equipo-Mante-
nimiento.

En el Apartado 8.2 se ha expuesto un resumen
de las perspectivas de desarrollo tecnolégico de ~
un sector, incluido dentro de los bienes de equipo
y se ha visto las repercusiones que el mismo va a-
tener en el mantenimiento industrial.

Por lo tanto a continuacidn se hace resaltar
otro aspecto del! problema:

1.~ Frente a la creciente complejidad de los
equipos dificilmente la empresa indus~ -
trial podrd ser autosuficiente y resol-~
verse ella misma todos los problemas téc
nicos que se le presenten ni disponer ~
de un arsenal de piezas de recambio.
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2.- Diffcilmente la empresa contratista dis-
pondria de técnicos en todas las tecnolo-
gias y con los conocimientos especificos
de cada equipo y menos aun dispondra del
Stock de ptezas de recambio necesarias -
para atender a sus clientes.

J.~ Dificilmente todos los pafses van a ser-
autosuficientes para abastecer su merca-
do de demanda de Bienes de Equipo. En un
libre mercado seguiri desarrollindose el
intercambio de Bienes y Servicios de un-
palfs a otro.

Existen unos principios en la seleccibn y ad
quisicidn en toda compra de equipo: “performances”,
precios y servicios post-venta (disponibilidad de-
recambios .en lugares operativos precios de estos -
recambios, asistencia técnica, etc.). Todos hemos
sufrido problemas derivados de deficiencias del -
tercer aspecto apuntado y no sélo a nivel empresa-
rial sino incluso particular en los casos de equi-
po doméstico de importacibn.

No es motivo de esta comunicacién el profun-
dizar en este tema, que por si solo merece la aten
cidn de muchos especial istas, pero si se quisiera-
terminar haciendo un |lamamiento a:

- Los fabricantes, para que ademas de pre~ -
cios y “performances” ofrezcan eficaces -
Servicios Técnicos de Post-Venta.

- Las empresas usuarias para que a través de
sus. hombres de mantenimiento estudien bien
las condiciones, funcionamiento y precios-
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de los servicios post-venta ofrecidos.

~ Las administraciones pGblicas para Que mar
quen pautas y establezcan controles en es-
te campo de la actividad comercial.
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" CAPITULO.  IX

PAPEL QUE DEBE TENER EL MANTENIMIENTO INDUSTRI AL
PARA EL ACTUAL DESARROLLO DE MEXICO.

La esperanza del mantenimiento industrial en .
el actual desarrollo de la industria en México, se
halla afectada por diversos condicionantes. En pri
mer lugar resalta el abismo entre las posibilida-—
‘des técnicas, y las realidades econbémicas por |as-
gue atraviesa el pafs.

Estd plenamente comprobado en las sociedades
desarrolladas, que el mal uso de tecnologia aboca-
da al mantenimiento ha contribuido a disminuir la-
calidad de los productos. Partiendo de esta conse-
cuencia, se deduce que, para poder tener competiti
vidad de productos en el mercado internacional, es
necesaria la observacién y aplicaciédn de un mante-
nimiento exhaustivo desde la elaboracién de mate--
ria prima, asi como durante el desarrollo en los -
di ferentes procesos a que es sometido todo produc-
to. El no observar este lineamiento de dependencia
tecnolégica y econébmica del pafs con otros pafses~
técnicamente mas industrializados, obedece basica-
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mente al hecho de haber implantado un mantenimi en-
to 6ptimo en su produccidn.

En las sociedades en desarrollo, desprovis--
tas de tecnologia propia, obligadas a importarla -
de segunda mano y en pequeflas dosis, para cual-
quier industria salir de este circulo vicioso sig-
nifica, una aventura dificil, no obstante, si se -
comienza por desarrollar internamente investiga- -
cién eficiente, al mismo tiempo se estard fabrican
do ciencia y tecnologia aplicada a la industria, -
introducir en estas etapas, un buen programa de -
mantenimiento, es tarea de muchas personas, que ha
biendo aprendido en centros educativos los funda—f
mentos y técnicas, estardn en condiciones de conse -
guir la productividad necesaria.

. Las aplicaciones tecnolébgicas pueden por tan
to, multiplicar extraordlnarlamente la produccsén—
nacional y se puede vislumbrar con optimismo para-
los proximos afios, el resurgimiento de una indus--
tria nacional, técnica e independiente.

Si se inicia la revolucién técnica en nues—-
tro pals, comenzardn a sucederse los descubrimien-
tos, provocando que el problema de importacién que
nos. adueja, se traslade a otros paises en desarro-
flo.

Siendo nuestro pafs una fuente inagotable de
recursos naturales, se presta hoy, mas que nunca,-
el intento de todo tipo de posnb|lldades. Lo que -
en otros pafses ha dado resultado, en el nuestro -
deberi de serlo. La |lamada Revolucién Verde (apln
cacibén de ciertos descubrimientos a la produccién-
de trigo, mafz y otros granos), nuestras reservas-
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de carbono, o los elementos minerales que hay de -
sobra en nuestra superficie, son agentes que espe-
ran ser explotados por medio de |a tecnologia que-
seamos capaces de crear. En todo momento no debe -
olvidarse el mantenimiento como herramienta funda-
mental para mejores logros. '

Actualmente, el pals por su incapacidad eco-
némica y tecnolé6gica, no puede enfrentarse a trans
formaciones técnicas de mas altura, tales como la-
substitucién del petréleo como fuente de energia -
por el hidrégeno procedente del agua marina, la -
energia de |as mareas, los generadores isotdpicos.
Algo parecido cgbe decir sobre la inmensidad de -~
los recursos hidriulicos que estan todavia virge--
nes en nuestro’'pais, en espera del capital e infra
estructuras que permitan su aprovechamiento.

El mantenimiento deberd considerarse para to
do esto, como una de las herramientas mis Gtiles -
y valiosas.

Es un hecho controvertible que la tecnologia
recorre todos los caminos del mundo, en todos |os-
sentidos. Desde el pafs mads pequefio, hasta el mas-
poderoso y tecnificado se intercambian tecnologia-
que puede ser de cual quier nivel, sencilla o com-~
pleja, de alto o bajo precio de manera continua. -
‘Partiendo de este principio, la actividad del man-
tenimiento industrial en el actual desarrollo, va-
cobrando cada dia mas importancia, ya que se rela-
ciona intimamente con los incrementos de la produc
cién y con los costos de la misma. Entiéndase que~
el aumento de la productividad es |a base del cre-
cimiento industrial y representa una salida, qui--

4
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z4s, la Gnica salida para elevar los niveles de -
bienestar, que satisfagan |as necesidades basicas-
de nuestro pafls.

Otro aspecto que merece ser mencionado, es -
la importancia del mantenimiento para este cambio-
de industrializacién que se avecina (Ver Cap.VIill)

En los palses con elevada tecnologia, encon-
tramos que las gentes de mantenimiento, son técni-
cos sumamente capacitados dque han propiciado las -
innovaciones y los avances tecnolégicos que cada -
dia nos toca presenciar. Es en esas areas, donde-
I'a reflexién sobre el proceso tiene opcibn de madu
rar y eso, debe tener una sefalada importancia pa-
ra el fortalecimiento de nuestra capacidad de auto
determinacién, primero y posteriormente la genera-
cidn de nuevas tecnologias surgidas, en lo que se-~
fundamentarin las caracteristicas de produccién -
con ideas mucho mas acordes y con los requerimien-
tos de nuestro pueblo, en substitucidén con lo que-
actualmente tenemos que importar de los pafses téc
nicamente m&s avanzados. Y es en esta tarea en la
que los técnicos de mantenimiento tienen una fun--
cibén muy importante Que realizar; la cual se ira -
acrecentando en el futuro, y que cada dia seri mas
valiosa y necesaria-

Por Gltimo se puede afirmar, dque México pue-~
de lograr superar su crisis econbmica e industrial,
si todos los mexicanos cooperamos con nuestro tra-
bajo, ya que todo cede a la pujanza del trabajo in
fatigable y también a la necesidad-
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TERMINOLOGIA

CONFIABILIDAD: Probabilidad de trabajo bien -
realizado y en buen estado de un equipo, maqui_
na, elemento, etc.

CONDITION MON!I TORING: Categoria del instructor
o calidad del instructor.

DURABI LIDAD: Probabilidad de vida en trabajo -
atil de un equipo, miquina, elemento, etc.

FIABILIDAD: Probabjlidad de un buen funciona~-
miento de un equipo, maquina, elemento, prueba
repetida, etc.

MANTENI B LI DAD: Probabilidad de mantener un -
buen estado de funcionamiento de equipos, mi--
quinas, elementos, etc.,

MANAGEMENT: Accién de dirigir, administrar, mé
nejar, etc., empresas.

TRAINING: Accién de entrenar personal para rea
lizar determinadas actividades de enseflanza, =~
lnstrucc16n, educaclén, entrenamtento.

TRIBOLOGIA: (Tribo y Logfa) Tribo: idea de fro
te, rozamiento. Se define como la técnica que
estudia el rozamiento entre los sélidos, con -
el fin de producir mejor deslizamiento, redu--
cir al maximo el ‘desgaste entre ellos.

PERFORMANCE: Factor de rendnmiento, control, -
cumplimiento.
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CONCLUSIONES

Como una respuesta a las necesidades actua--
les de México, se ha pretendido durante el desarrg
ilo de esta investigacibn, abordar todos aduellos-
temas de mantenimien to industrial considerados de
importancia fundamental en los diferentes campos -
de la industria.

El esfuerzo solidario que la industria ha de
mostrado en los Gltimos afios ha sido insuficiente-
debido a que no ha implantado programas constantes
de mantenimiento industrial, esto porque no se ha-
logrado entender que el mantenimiento industrial -
es una herramienta indispensable. EI camino hasta-
ahora seguido ha sido causa de cierto retraso y -
las consiguientes pérdidas que esto ha ocasionado-
en el campo industrial.

Esto puede ser la causa de que mientras nues
tra industria no establezca las bases del progreso
técnico adecuado, puede provecar un estancamiento-
en el mantenimiento industrial.

En su afan de producir “cueste lo que cues--
te” tanto el sector pGblico como el privado han -~
mantenido un plan industrial con miras siempre de-
alcanzar “grandes producciones” en lugar de “bue-~
nas producciones”, entiéndase lo mencionado como -~
una manifestacién de total falta de criterio, ya -
que si bien se ha logrado las metas concebidas, al
. mismo tiempo ia deficiente calidad ha creado una -
" imagen deprimente a nivel nacional e internacio- -
' nal. '
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Mientras |las empresas transnacionales “son -
cuidadosas y esto hay que reconocerio”, la inmensa
mayorfa de las empresas nacionales (grandes, media
nas y pequefias) por falta de informacién y de re--
cursos, pero sobre todo por el afan de producir
"cueste lo que cueste”, aunado a la falta de técn
cas de mantenimiento industrial, sobretrabajan a
las maquinas y a los equipos industriales hasta de
jarlos inservibles, ejemplos hay muchos, siendo de
los mas recientes los ingenios azucareros y las =
pl antas manufactureras, los cuales con el tiempo -
al no seguir produciendo, nos convierten en impor-
tadores de nuestras necesidades basicas.

o=t

Es un hecho irrebatible que la falta de man-
tenimiento industrial, se traduce en deficiente ca
lidad de la produccién, baja productividad, menor-
duraci6n de equipo y toda una serie de aspectos -
que en Gltima instancia, se reflejan en el mercado
nacional e internacional; la creciente actividad ~
que se deriva al hacer uso del mantenimiento indus
trial, da como resultado el equilibrio entre “Pro
ducciébn y Desarrollo Industrial ”.

A lo largo de todos los capfitulos del presen
te trabajo, se ha mencionado |a importancia del pa
pel que debe desempefiar el mantenimiento indug-=~=-
trial, y para constatar !a realidad por la que ~ -
atraviesa éste, se fue personalmente a la indus~ -
tria donde se realitzaron observaciones, logrando -
de esta manera reunir las conclusiones que a conti
nuacibén se mencionan:

'~ Con 1o que respecta a la organizacibn, en todas-
las industrias visitadas se detect6, que realmen
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te existe una profunda preocupacién de que se -~
desenvuelva en forma gradual, ya que se conside-~
ra como una estructura de relaciones practicas -
para llegar a la consecucién de los objetivos de
la empresa.

En cuanto a la productividad, se pudo comprobar-
que no siempre se alcanzan las metas fijadas, de
bido a los siguientes factores: dificultad para-
conseguir la materia prima, falta de herramien--
tas, refacciones y demis elementos para efectuar
reparaciones, no conservar las instalaciones.y ~
madquinaria en buen estado, provocando paros en -~
la produccibén y desperdicios excesivos al permi=-
tir que las instalaciones y maduinarias funcio--
nen en mal estado o en trabajos inadecuados.

En lo concerniente a las maquinas-herramienta, -
herramientas, fundicibén, soldadura y lubricacibn
son pocas las industrias que cuentan con algunos
de estos equipos auxiliares para proporcionar el
mantenimiento adecuado. Hacemos resaltar la im--
portancia que en todo momento puede tener este -
material auxiliar, ya Que no existe en la actua-
lidad, ninguna. industria que no se vea afectada
con los logros potenciales de éstos.

Por lo que se refiere a la ubicacién conveniente
de los almacenes, la mayor parte de las indus- -
‘trias no lo tienen cerca de los lugares de consu-
mo, propiciando pérdidas. de horas-hombre y conse
cuentemente atrasos en la produccién. En térmi-—
nos generales, la ubicacién siempre debe encon--
trarse lo mas cercano posible a los lugares de -
consumo.
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« La utilizacién de la normalizacién en las indus-
trias, ha tenido poca importancia debido a: la -
falta de experiencia en el tema, el poco desarro
Ilo de las normas, la escasa conciencia de la ne
cesidad de normalizar, asi como lo reducido de -~
su mercado, ha propiciado a que nuestros produc-
tos tenganh poca importancia en el mercado inter-
nacional, por ello, las industrias de nuestro -
pals, deben hacer conciencia que la normaliza~- -
cibén aplicada a los diversos campos industriales,
proporciona una ayuda invaluable, ya que facili-
ta el mercado interno como externo.

- En cuanto al personal de mantenimiento, se obser
v6 que tiene una gran habilidad para el desarro-
I'lo.de diferentes trabajos, ya que demuestra en-
toda actividad; imaginacién e iniciativa, no obs
tante su falta de constancia lo vuelve limitado-
y poco. confiable. Estas deficiencias se reducen-
en cuanto se |e proporcionan capacitaci6n adecua
da y los recursos técnicos apropiados aunados a-
un incentivo que vaya acorde a su capacidad.

~ De toda la informacién obtenida y experiencia ad
quirida en las diferentes industrias con las que
se tuvo contacto, se logrd disefiar un plan de -
mantenimiento para una empresa de tamafio mediano.
Se hizo para este tipo de empresa, por ser éstas
las qQue en su mayoria conforman al pafls.

Se espera que dicho plan propuesto, sea de gran-
ayuda y utilidad en estos momentos en que el - -
pais atraviesa una crisis econbmica e industrial.

La finalidad que se persiguié para el desarrollo
de éste, fue fundamentalmente, el que la indus--
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tria mediana tuviera un punto de apoyo que le -
permita desarrollar en forma desahogada todas -
aquel las actividades necesarias que comprende un
correcto plan de mantenimiento industrial.

- De las apreciaciones hechas en el campo practico,
la que mayor impresi6n caus6, fue la que contem-
pla el poco interés que presta la industria al -
mantenimiento preventivo. Por este hecho y debi-
do a las graves consecuencias que se acarrean, -
se hace por medio de este trabajo, un |lamamien-
to a todas las industrias con el fin de que lo -
"adopten” y ninguna Quedara exenta de sus mGlti-
ples beneficios.

Por Gitimo cabe decir, que durante todo este
trabajo se expusieron conceptos y técnicas cuyo mé
rito ha sido demostrado por la experiencia, hay -
que aclarar que todo lo dicho no es la Gltima pala
bra sobre el tema; es una responsabilidad intrinse
ca que en el futuro deba seguir estudiandose e in-
vestigandose para lograr nuevos avanhces. Conforme-
la maquinaria y las fabricas se automaticen y se -
vuelvan mas complejas y refinadas, la funcién de -
mantenimiento ira siendo mis relevante. Actual men-
te nos encontramos dentro de una era de mayor con-
ciencia en la importancia de dicha actividad.

Todos los logros abocados a la técnica del -
mantenimiento, asi{ como la necesidad de alcanzar -
metas mds altas, serviran para poner mas realce a-
la importancia y responsabilidad de la funcién de-
éste y de | os encargados de dirigirlo.

Es el Ingeniero Mecanico-Electricista el més
id6éneo para cubrir estas necesidades de la indus-~
tria y de nuestro pafs. ‘
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Dificilmente se hubieran alcanzado |as metas
fijadas de no haber contado con la ayuda proporcio
nada por los siguientes organismos y empresas a
qQuienes se les agradece sus atenciones.

- AMIME MEXI CO

~ AMIME MONTERREY

- INDUSTRIAS C.H., S:A.
~ VITRO FIBRAS S.A. -

- PEMEX. |
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