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PROLOGO

El observador imparcial sin defermacion profesional sa va
impresionado 1nelud1b1ement9 por el lade problemdtico de las
cbras llamadas de ingenieria, muchas veces por la complejidad de
Bu ordenamis=nto, perco mAs bien as5ta inmpresién radica an que

desconoca su comportamiento.

Ho =8 accidental que el arquitecto sa encuentre alejado cada vez
mAs de las invastigaciones expearimentales reslizadas
pacientemente y, no aa tan s6lo la falta de interes =l porque el
campo de acclén se va cada vez mas raestringido; son muchas ctras

lax razonea que se& oponen.

Por cotra parte, habria que considerar, que sl bien una obra de
arte o un edificio pusden sar de gran bell=za a simple vista,
Las formas para almacenamiesnto y en espacial 1los silos de
concreto no parecan ser objetos de consideraciones eataticas,
Parc el quehacer del arqueitecto, en &l nomento actual, va nmas
alld del simple confeccionamiento de formas bellas y suntuosas,
sU compropiso reside tamblen en dar respusstas concretas & los
proﬁlemal actualesn ¢ cuando menos , contribuir con [ 31}
participacion en proyectos tendlientes a resglver las necesidades
actuales de nuestra sociadad, la cual paulatinamentas exige

respuestas a sus necesidades mAs apremlantes: vivienda, salud y

alimentacidn.

Es precisamente en al rubro de la alinentacidon y en particular al

almacenamianto, an donda aste trabajo B enmarca y pretendo asi
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contribulr con estas formas da organizacion, planeacién v control

de actividades en un campo que tampoco ha #ido wvalorado

Justamente: "El Mantenimiento"

£ste trabajo sa realizé gracias al apoyo otorgado a ilca
comencarios de los Maestros Arquitéctos Francisco Rayna Gémez ¥
flodelfe Ramirez Pacheco, ademés de la valicsa colaboracién del

Bio. Victar Morales Murguia; de qulsnes =spero saguir contanto en

=] futuro.

Un reconocimiento espacial, deade luego, al Maestro Arqg. Alvaro
Sanchaz Gonzalez, quian a lo largo de su vida ha hecho una labor
descrita, parc mpmuy valiosa en esta Universidad. Quienes hemos
tenido la oportupidnd de participar con ¢1 en sus proyectos de

invastigacion cualiﬁatlvu. nanhca ¢olvidaremos su actitud correcta

Y positiva.

En el aspecto intimo afectivo, un dia dije... “A quienes vendran,
porque sste as el principio™. Ahora que los tengo a allos: Evea
y Oscar. A nix padres v hermahos, deade aqui les digo
sancillamante.

Gracias
Sap. 196%.



INTRODUCCION

Durante npucho tiampo, sSea considerd que la zolucién al problema
del hambre ¥ la desnutricién estaba an encontrar la férmula para
increpaentar la producciédn de alimentos, acorde al aumento de la
poblacion. For wuha parte, ésto es clerto, =in producciédn no
puade haber autosuficiencia, perc tampoco es 8s0lucién cabal
cuando se encuentra acompaliada e integrada a 1o que sa ha dado en
llamar la cadena o el proceso de post—cosecha; que va desda la
concentracién del producto, almacenamiento, conservacion, venta,

transformadcién y conmumo final.

La solucién al problema de la falta de alimentos de los paises
que no son autcsuficientes en su produccidn, tampoco se encuentra
an los granercs raplatos de otros paimes, 8i nNo se cuenta con laa

recursos economicos para su adquisicién,

Los paimses &an demarrcolle, mientras tanto, debesriamos considarar
1a necesidad de reducir las perdidas en alimentos que mse producen
degpuas dea la cosacha comd® wuna forma da incremantar su
aiuponibilidnd Esta ea una tarea que raquiere del esfuarzo vy
coordinacion da todos los sectores que participan en la cadena

alimenticia.

En la investigacion, para PpPrevenir el demérito en los
almacanamientos de productos agricolas basicos, se requlere
buscar férmulas que permitan aprovechar eficientemente los
recursos ¥y Eenarar las respuestas a los problemas mds sentidos;

uho de leos principales: “La integracién de una Infrasstructurs



tecnolégica para la prevencion del deméarito en el almacenamiento

de productcod agricolsas banicos y an el de sBus equipos v/o

sistemas”

Hablar de tecnologia, os hablar de la aplicacién de conccimientos
clantificos a través de inatrumentos, herramientas maquinarias v

equipos qua facilitan l1la labor del hombre en los diferentes

canpos de actividsad, Ea =] factor estratagico en tornoc al cual
&xipte una abiarta carrera entre las diversas naciones. Le
posesion vy uso de la tecnologia ha venido siendo cada vez nas
slepento definitivo en la conpatitividad an el mercado mundial ¥

moportae del nivel del desarrollo alcanzado.

En el mundo actual, va nadie discute la conveniencia de aplicar
recurscs para la investigaclén como soporte para el desarrollo
teacnologico. Debamos quitarnom de atavismea, La ipvestigacion,
hace nmucho tiempo, dejo dea =er trabajo mectario ¥ los arquitectosa
tenenmos las habilidadas y conocimientos necegarios para trabajar
an aste tipo ds empresas <on un equipo multidiclplinario. S6lo
msa tendra que considerar quea muy pocos frutos puede dar la
inveatigacion, si no se vincula a problemas eapecificos y a su
solucién. Con ubicar al probvlemas, dariamos sustento bésico a la

investigacisn comO soporte dsel cambio racional.

En este trabajo, el sustento bAsico de la investigacion se
fundamenta &n un aistema de control para el mantenimiento. Ani,
la garantia del canbio ast4é dada en tanto &l ususario dé leoa

rasultados de la investigacién, es al responsable d= la ope=racion



del sistema, e interesado entonces, en proplceciar su mejoria
contando para =allo con la ventajs de ser un agente activoc en la

ralacion con este sistema.

Cuando sa anmargue el tema dea la pravencién, =me tendrd gque
considarar que pravencidn es: Anticipar problemas, evitarlos ¥y
sl no es posible ésto. cuando meneos controlarlos, La mayoria de
las vecesa 1la prevencidén nos lleva & intentar cambiar actitudes ¥y
habitoes que no pocas veces muestran una gran resisteancia a ser
modificados. Para allo, requerimos que la investigacion para la
prevencién ds pérdidse y demérito an la calidad y condiciones de

almacenamiento sea un verdadero motor que incida al cambio.

Ente trabajo contiena tras capitulos o secclonas que desds luago;
no corresponden al crden seguido durante la investigacicén, pero

que mueztran de una manara mis clara los objetivos propuestos,

El primer capitulo conforma el marco de referancia. En &1,
analizaremos historia e importancia del almacenamiento, su
funcidn, los problemas del almacenamiento en los paises de
desarrollo, particularizando en las condiclones escenciales del
agro-mexicano. En sintesis, 4ste capitulo presanta los aspactos

socioecontmicos sobre el almacenamiento.

El segundo capitulo incluyea 1los aspectoa generales de la
mantenibilidad, del programa oaestro de mantenimiente preventive
vy de la mectodologia a segulr para el mantenimisnto preventive en

los milos de concreto. Por otra parte, en eate capitule se

muastra un panorama somero de “"Almacenes Nacionales de Depdsito,



S.A." (ANDSA), situacion operativa, tipos de bodega, manicobras
comunea, movilizacién da mercancia manualmente y/o npediante
equipo electromeacinico, etc. L.e antearior, con al objeto de
indicar 1la necesidad da implementar & impulsar programas qua
raspondan a las necesidades de modernizacion da la
infraestructura de almacenamjianto: Construycclién y mantenimiento

de boedegas mecanizadas, silos de concreto, silos metalicom, etc.

El tarcer caplitulo, se limita a la aplicaclidén de los conceptos
antarioras en un casp concreto "El sistema de control para el
manteanimiento de los ailos apizaceo Tlax.". El capitulo da inicle
con la descripcidn del Proyecto: Los equipos, los sistemax, las
obras complementarias vy la infraestructura. Se plantea asimipmo,
el Sistema de Informacién y Contreol de Jlas actividades de
mantenimiento ¥ se propone una légica de codificacién que tambieén
se ajepplifica para su posterior aplicacion. Al mismo tiempo, mse
dan & conocer criterios para asignar prioridad y se indican las
frecuancias recomendables para realizar el mantanimiento
preventivo; &sto altimo an base a la experiencia técnica de 1los

rasponsables de la operacién de los equipos.

Como complaments & lom capitulos anteriores al final, se incluyve
un Anexo con la integracidon de: "A M Catalcgo de Formas con
instrucciones de llenado para Orden de Mantenimiento, Programa de
Trabajo, Registro Histérico de Maquinaria y Equipo ¥y Reporte de
Actuacion. - Formulas de Calculo de Medicion para

Hantenimliento. e Eapacificacionas Cenerales de Equipos

Elactraomecanicos.
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DATOS HISTORICOS (ALMACENES GENERALES DE DEPOSITO)




I.

ABPECTOE BOCICKCONOMICOB

I.A

FUNCION DEL ALMACENAMIENTO

Resulta dificil hablar unicamentes de almacenamiento.
perque sge vincula siempre (Técnica y Econémicamenta) a
las distintas faseas do la cadena de abaato: Produccildn,
Tranaporte, Distribucion, etc.; las cuales Incluyen
piempre algiun tipo de almacenamiento. Por tal motiwvo,
no debemos limitarnos a argumentos estrictamente
t4cnicos, como B8i el abasto sa organizara al margen de

toda contingencia social o hiatérica.

Desde que un producto Se recolecta hasta que finalmente
llega al consumidor, alguien, ya wsea agricultor,
corerciante, empresa transformadora, representante, o
mavorista: tiene que tenerlo en alguna parte. Admitido

asto, es inevitable ei almacenamiento.

Desde el punto de viata del consumjidor, la funcidn del
alhacenamiento consiste en garantizar 1la demands
continua da alimentos durants tode el aflo, a precics
accenibles. Cuando las condicicnes de las 1nstalacicn;!
da alasacenamiento son inadecuadas, las consecuencias de
la incapacidad genaral para retener axistencis se
agravard con una considerable reduccicn de los precios
@n la eapoca de producciédn y una subida muy fuerte al

final de temporaca. Por tal motivo, un almacenaniento
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de ratener productos durante cierto tiespo, en buen
satado ¥y & un costo razonable; como el almacenamiento as
parte dal proceac da comarcializacion, , 84 coBto
contribuye a formar al margen antre el precio que =na
paga al agricultor y el precio qua cobra &l minorista al

consumidoer, Adamas debamos considerar una constanta que

se& registra a lo largo de la historia: la relacién
entre:
NUCLXOB SIBTEMA DK
URBANCS — ABASTO

{Control, inclusc, militar)

Lz urbanizacién progress rapidementa en lox paises eon
desarrolleo, por lo cual se deben tener dispuestas,
cantidades cada vez mayores de alipmentos, ésto mignifica
que el almacenamianto tendra cada vez mas importancia vy
Baus instalaciones tendran que adaptarse

correspondientementea.

El nantenimiento de exiptencias de resarva, lo afectuan
loa Gobiernos en bien de la colectividad para mitigar
los 2faector da una repentina escasez de alimentos o para
estabilizar loa precios. Este serviclo es tanto mas
necesario cuantc mas ineficaces aon los canales

de comercializacion existentes.
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Por lo anterior, podriamos resumir que la funcien del
almacenamientc conmiste en QOisponer de Teservas da

alimento en el momantoc y lugar que Be nacesaitan.

PROBLEMAS DE ALMACENAMIENTO EN LOS PAISES DE DESARROLLO

Los problemas da almacenamiento no se limitan a los
paises en desarrollo, peroc es donde se presentan las
mayores consecuencias, Ademds, tenemos qua conmiderar
qua debido a la escasez de recursos de estos paises, las
inversiones an instalacicnes g servicica de
almacenamiento como cualquier otra clase de inversiones,
deban planificarse con &l maximo cuidado para funcionar
de la manara mas =f{icaz posibla. Aqui, debo enfatizsr
la necesidad dea planificar con mucho dataslles el sistesa

de mantanimiento,.

Actualmente, et los paises en desarrcllo sa realizan
asfuerzoe para establacer nuevas instalaciones, debido a
que a nedida que continua la urbanizacién, #e modifican
los tipos da consumo producimndo nuevas necesidades de

almacanamianto,

Al hacer frenta a astas nacesidades da desarrollo, nos
enfrentamos principalmente a lo que considers como las

principales dificultades:

a. Falta de datos adecuados sobre produccidn, precios,
gantos de ‘transporte, almacenamiento, corrientas da

mercado v almacenss existentes
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b. lgnorancia oficial del aistena Yy netodos de marcadeo

Junto con errdneas ideas sobre intermediarics,

acaparamisnto, especulacion, etc.

c. Aumencias cde una politica clara. Por ajem.: Sobre
los intereses de los productores ¥y consumidores,
responsabilidades del egtado y dal comerciante

privado.
d. Problemas causados por la ascasez de finanzas.
e, Escamezr de técnicos axpertos.

Sumado a &sto, han sido graves los errores conetidos al
daterminar la asituacién y capacidad dea laz nuavses
unidades de almacenamiento. AUn mAs, pareceria como si
el mantenimiento dea las nmismazs no importara. Por
consiguiente, no slenpre se investiga el sistema de
tranaporte entre el lugar de produccion, el
almacenamiento y el punto de consumo: Almacanes
construidos en puntos inaccesibles pars los productores
v/c concentracién de instalaciones Yy servicios da
almacenamiento en localidades urbanas en dondes ademas se
conatruyen silos altamente macanizados, ain dar
importancia alguna a los planez de mantenimiento
preventivo ¥ correctivo Sobre este aspecto, caba
recalcar qua en genaral, les problemas da mantenimiento
aumentan en leos paisas de desarrollo, especialaente en
los equipcs de almaceanamiento ¥y BSus procescs de

movilizacion.
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La distribucidn centralizada y el almacenamiento dea les
productos de transito, exigen normalmente el depésito de
grandes cantidadas da cereales que deben movilizarse con
gran rapidez. La necesidad de una circulacion constante
favorece el uso de procedimientos de manipulacién a

granel.

Los equipos especialss para manipulacién a granel son de
mayor interés para las grondes organizaciones publicas
de mercadeo y los Geobiernos que esperan comprar, vender
Yy almacenar a gran escala. Ellos tienen a posibilidad
de financiar proyectos como al de mantenimento a un
costo més bailo & causa de la seguridad que ofrecen,
valorande 1a oportunidad de aimplificar sus operaclones
¥ evitando la supervision de un gran numero de pequefias
unidades de almacenamiento de <tipe tradicional. La
plan=acién de todas las actividades que inciden en el
almacenamiente conlleva 1la participacién de diversas
Areas tales como ecconomistas, bilologos, arquitectos,

inganieros, atc.

Finalsente, quierc wmencionar que en los paises en
desarrcolle y Héxico ho es la excepcion, el abasto de
granos baAaicos se contampla con un proceso integral de
carscter estratégico del que al Estagdo no Puede
abstramrse pues la pérdida de asu control significa
procrear al desarrollo de la especulacién y derivar en

tensiones smocialen.
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Los bienes para la alimantacién son identificados en las
sucasivas atapas de la historia, como elamentos
fundamentalea de la establlidad del canbio social, Su
€Oontrol sa constituye an una de las principales razones
de su estado. Pareca regia historica que ila extrema
ascasez de bienes alimentarios principalm;nte. o una
aguda desigualdad de su reparto provoque la fractura del
sizstena de organizacison y funcicnamiento y dé lugar a
uno nuavo, donde el avance de 1las mayorias za
manifieste. Atender el abasto de granos baslcos 1iaplica
atender tocdas las fases del proceso desde 1la produccldn

hamta el conaumo.

'nsi, al almnacenamianto se contempla come el apoyo

estructural de nivel eatratéagico para el control de los
grances bLasiceos a través del estado, para asegurar al
oportuno abasto dea la poblacion y evitar asi la escasez
artificial por ocultamiento, elininar la posibilidad del
sacaparaniento y desarrollo da intermediacién parasitaria
qua afecten el adecuado fluir de estos bienas y para

garantizar la calidad de loa productos.

EL AQRO - MEXICANO

Sobre este afipacto, existe concensc en torno a la
profunda crisis economico-mocial que afecta a la
agricultura mexicahba. Sin enobargo, no hay unidad

respecto de las causas qgue la originanh y que la
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detearminan hasta hoy. No pretendo analizar con
prefundidad vna de las difarantes interpretaciones de la
crisis, sino mas bien, axplorar aquellos puntos que
involucran al sactor agropecuario y en aespacial al

almacenamianto con el resto da ls economias.

CRISIS ECONOMICA SOCIAL. +

Buscar analizar la coyontura agropecuaria actual nos
obligaria a analizarla dentro de)l contexto del conjuntd
de politicas econdmicas seguidas a lo largo de los
Ultimos afios. Aqui, <cabe la aclarscién de que no  ha
existido politica real agropecuaria (ean términcs de un
marco teadrico conceprual}l, sinc varias politicas
agrarias. Esto es tan clierto que en téarminos ruralea
podriamos ubicar cada sexenio como Agracista {(Cardenas)

Antiagrarista (Alem&n).

El Agro - HMaxicanc =se ha mantenido en funcién de 1la
articulacién dal rasto de la economias. En este
contexto, a medida qQue 1la claze campes=ina no sSe

contempla en al proceso econdmicoc, 8Se excluye da toda
consideracién vy se margina; razén por la cual el sistema
ejidal no es viato como un aparato productivo, sino cemo

un sistess de control politico.

Remitiéndonos brevemnente a Hueatra Hiatoria, non
encontramos gque tanto los graneros mexicas (troje,

cincalli, cuazcomates} , como los almacenamiantos
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virrainales {alhondigas, positon) sa consideran
instituciones natamente urbanas que aseguraron el abasto
de granos bamsicos como mailz, trigo, ete. En 1la
actualidad, con una sociedad compleja y tecnificada, el
abasto migue ccupando un lugar de primer planc sntre los
grandes problemas necicnales. Se tendria que conmiderar
que en unas cuantas decadas, México se convirtisé en una
sociedad marcadamente urbana: Dos tarcios de BU
poblacidn matan ubicadas an ciudades. Los mercados mas
dinsmicos ¥ lom centros da decision mas influyentes ae
localizan en los principales centros urbanos. sSin
entrar an detalle de todaa las implicaciones que ha
tandido la urbanizacion, cabe racalcar que ha conducido
a amplificar drasticamente la distancia fisics ¥
aecontmica que sapars consumidores y productores

agropecuarios.

S& ha cobssrvado que entre 1960 ¥ 1980 se duplicd 1a
poblacion mexicana en términos del campo mexicanoc, paro
no se duplicsd la disponibilidad per capita de alimentos
V en ese periodo fuée cuando arrancamos con una politica
da crecimientc dal sector urbano. En 1930, podriamos
considarar al pais como 80% rural, pero hasta 1980 a3 un
pais natamente urbano. El cambio de un pais rural a un
pais urbane modifico netamente el patrén de consumo,
canblod al patrén de demanda ¥y en consecuancia,
intervinieron otras politicas. Da tal manera que la

vision del =m=ector agropecuario y su vinculacidn depende
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da como me define la politica de desarrollo mas amplio.
En este sentido, es importante safialar que la politica
actual se formula c¢con criterios ajenos a loe intareses
del campo; estanos ahora manteniendo un sigtema

inharente incongruante an gy conceptualizacion.

El Agro - Mexicano y su sistema de abastc €3 un sector
denasiado estratagico come para entregarse totalmente al
libra jusxo de 1las “Fuerzas del Hercadec"” o los
intareses particulares, scbre todo cuando los actores o
grupos soclales gozan de un peso muy diferenciado.
México no ems la sxcepclién de qua los poderes centrales
siempre hayan desempefiadc un papel de priper plano =n 1a
ragularizacitn dal abasto; porque con =1 abasto astin an
Juego la modernizaciédn de la agricultura, el {fomanto de
un desarrollo regional equilibrado, la equidad sccial y

por ende, la astabilidad politica y acondmica del pais,

CONSTRUCCION DE ALMACENES.

En loms paimes de desarrollo, la mayoria de las
instalacicnes para productog agriceolas a lo largo de 1a
Historia, se han congtruide a mano con mRateriales de la
zona, Ssacando el marimo provecho de «llcs (paja, bambu,

palma, adobe, cascara de arroz, ladrillo, madera, etc.)

Las caracteriaticas pas atractivas de Jos materiales
menclionados s el bajo costo. Sin embargo, el costo

inicial no es el uUnico factor que hay que tTomar en
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cuanta para daecidir gqué tipo de construccién debe
adaptarse, Una estructura que an un principio sea mnas
cara, resulta menor a large plazo, por su mayor duracién

0 por al menor costo de manipulacién de grano.

Entre lcs matariales mAs complejos y costosos, perc que
reunen majoras caractaristicas tanto técnicas como
estructurales, se encuentra el Hormigon; material
pradominante en al tipo de conatruceién para
almacenamiento conoccido como "ailos", los cuales son
cbjato del presente astudioc. Estos se construyen en
forana ractangular o cilindrica. Los rectangulares con
convenientes v ahorran espacio, parc sxigen uns
considerabla armazén de acero para resistir la presion
da loms anxulos v las paredas; los cilindricos son de

construccison mas econdmica porque exigen menor esfuerzo,

con relacion a asa llamada nodarnizaclién de la
agricultura, no debemos pasar por alto que al dominio
tecnolégico es precisamante un importants sustento de
las ralaciones de poder qua me entablan en torno a  la

organizacion de abasto.

51 bian el creciniento industrial en WMaxico no es
despreciable, a pesar de la invacidn tecnologica hecha
an nuastro pais no ha sido adoptada por empresarios
nacionales, prefirisndo comprar tecnologia extranjera o
asocliandose a empresas transnacionales. Eatos no asumen

el riesgo y prefieren comprar lo que aparentemente asta
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aprobado en al axtranjerc, aungue sea caro, atun a pesalr
de no adaptarse a las condiciones dal pais. Si bién, no
sa trata da competir con las nuevas tachologias llanadas
de punta {(microtecnologia, robética, telemitica, ate.}
exiaten sin anbargo, resquicios a través de los cuales
pude operar uns politica techolégica més adaptaca a lasa
nacesidades del paiz, a lam disponibilidade=s de recursos

humanos, naturales y de capital.

DATOS HISTORICOS, (ALMACENES GENERALES DE DEMOSITO)
S61lo de manera breve, apuntaré algunhos antecedenhtes
histéricos del almacenamiento para podar refarenciar

nuestro objate dea estudio,

Desde tiempos antiguos, el hombre ha dentinado ciartos
lugares para la guarda de mercancias., En la adad media,
por ejenaplo, esta guarda se hacia entre otras coaas,
para protejerlas contra el robo; manteniandolas en un

sitio megurc donde depomitarlas.

En Vensecia, donda sea principia a axpedir recibocs dea
deposito por las mercancias con garantia de lons
comprobantaa da dapdsito, en donde en la inteligencia de
gua mientras conservaran en su poder el @peancicnado
comprobante, la mercancia no podia ser retirada de los
Almaceneas. En 1708, estas instituciones anpiezan a
operar c¢on uf rotundo éxito en el munde, va que susa
procedimientcs de almacenes 3o0n muy avanzadoas y los

commreciantes responden favorablemente, al darse cuanta
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da Jlas ventajas de guardar la marcancia en un lugar
saguro y ademds abtenar créditeo con garantia de las

mismas.

En wméxico, lo= almacenas generales de depdisito tienen

también antecedantes qua fe remontan a 4pocas

prehispanicans. El maiz ha =sido basa de nuestra

alimentacién y es precisamante conh la introduccién de

easta careal en la economia agricola de los grupos

indigenas de México, como iniciaron éatcs au época de

florecimiento cultural. Paro el cultivo del maiz traia

en af, 1involucrado al problema de sy almacenamiento que

trajo an conascuencia una variedad de formas que

actualmanta sa encuentran como graneres familiares, los

cuales oparaban en distintas regicnes rurales da México;

ziendo los principales:

a, Los Cuazcomatls de Tlaxcala y Morelos.

b. Las Cabaflas de la Mixteca

e¢. El Cincalli o cincalote &n el Edo. de México,

d. La Iroje en Guerraro,

a. Jacal Tropical, Zeona Mays

f. Ziracua, Rio Balsas,

g. El Tapanco y la Enramada &n partes tropicales de
ambas costas..

También en la época colonial en los positos ¥y lam

alhondigas, que sinembargo no eran agn alpacenen

ganaerales de depémsito en el gentido actual da éante

nombre.
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Los “Positos", los cuales aran institucionales al
cuidado del ayuntamiento, se dedicaban s comprar maiz,
trige Yy otros cereales para venderlos an temporada de
escasez; evitande asi épocas de crisis que pudieran
desatarsa por falta de eatos granos, colo confacuencia
da pardida de comachas. Eatas miamas institycioneas no
parsaguian finms de lucro, 846lo densarrollaban una
funcién de aervicio social y da benaficlencia pués,
ademAs de prestar semillas a los labradores para las
siepbras que tenian que devolver después da la cosecha,
con pequafiss creces, prestaban socorro an los tasos de

desantre publicos.

“Las Alhondigas' sparecen en 1579, afio en que al Virrey
Martin Enriquez de Almanza otorgd un donativec personal
para establecer la primera alhondiga cuya finalidad ara
el de avitar al acaparamisnto de los viveres por parte
de los comarciantes ques presicnaban aumento de pracios,
eliainandolos al obligar a los labradores a depositar
sus productos en las alhondigas, para poder vendarlos

directasentes al consumnidor al preclio Jjusto.

En la actualidad, y a pesar que on nuestro pais la
avolucion de los almacenes gnerales dea depéosito he aido
ralativamatnae lenta, ma Obsarva un increasnto Bmuy
conmidarable en sum operacicnes y un gran desarrollo

tecnologico de su infraestructura,
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Ez ean la atapas industrial cuando hacen Bu aparicion los

silos de gran capacidad,

-~ Silos pars productos orgénicos: Trigo, Cabada, Maiz

Yy Arroz,

~ Silos para productos minerales: Sal, Camanto, Cal,

Yaso ¥ Fertilizantes.

Da acuerdo a la éapoca, la situacién geogrifica, el
tanalic o la finalidad de las conatrucciones, ha =mido
utilizado un tipo de material distinte como madera,
metal, concreto, etc,.; siando éate vltimo al qua ofrece
mayores condiciones de adaptadilidad {moneolitismo,
rasistencia al fuego, inercia térmica, dinamica)
Actualmente, la conatrucciéon de los silos me realizs
asdiante al sisteas Jde cimbra deslizante, La necesidad
de levantar paredes cada vazr mids altas y de un eapesor
constante ha obligado a lom constructores a abandonar el
procadimisnto tradicional de colar el concreto an
cimbras fijas. La obasarvacion da procedimientos
altamente industrializados para @l laminado de acero ¥
108 plasticos, ha ablerto la via para conatruilrsa altas
paredas mediante cimbras deslizantes, contrariamente al
cimbrade fijo esm el material (concreto) el que permanece
fijo, mientras que los implementos {aquipo cimbrado)
avanza. Easte procedipiento fué creado en 1930 ¥ as ha
ido perfeccionando siendo cada vez mas afectivo y

espsctacular.
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A continuacidh se muestran tras ejemplos de su evolucién

y desarrcllo:

SsI1LOS
ANTECEDENTES
SILO PARA 2 500 TON. DE CEREALES.

Eate o8 unc de los predecesores de almacenamionto
vartical de carsales. Em wyna caja aen forma
rectangular conatruida con concrato reforzado. Las
columnas de concratc se apoyan sobre pilotes también
de concreato.

PTC. ESTRABURGC 1903
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SILO PARA 2 Q00 ToN, DE TRIGO.

En Baraqueville 1937.

Esta conatruccion es representativa de una forma
innovadora de silos; Ccilindricos miltiples unidaos
de poce dismetro, pero de gran altura, sepeiantes a
los tubos da un organc. Em &n amtos silos =n los
que hace su aparicién la cimbra desiizante; aunque
a3 unha version primitiva ¥y artesanal.

SILO PARA 40Q00 TON.
(PTQ. ESTRABURGO (950Q)

Forma una bateria impresionante en c¢ilindros que
encuadran una terre de gran altura, Actualmente es
una = las maycores cobras construidas @n su géneroc.
El didmetro de los cilindros es de 6 nts. vy la
canticdad de refusrzo dio origen a muchos problemnas
al momento de deslizar las c¢cimbras.
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II.A CONCEPTO DR MANTENIBILIDAD

Es una caracteristica del disefio de aquipo y/c instalaciocnes
mxpresado en Tdrminos da facilidad ¥ acononmia da
mantenimiento, disponibilidad de equipo, saeguridad y
pracisidn en =] comportamiento de las acclones de

mantanimiento,

El objmto de la mantenibilidad es el disefar y desgarrollar
sfsramaae v manfnne aos puadan ser mantenidos en el menor
tiempo, con al mmnor costo ¥ con el usc minimo de racursos de

apoyo, sin afectar @l funcionamiento y las caracteristicas de

seguridad. - Cuando hablamos de recurscos de apoyo noa
refarimoa a: uso de personal, refaccionas, herramiantas y
equipos da mediclon, garvicion dal contratista, -

inatalacicnas de apoyo.

La mantenibilidad es un elamento i{importante del equipo de
disefioc que provea al disefador de informacidén aspecializada y

datcs para tomar eh cuenta la determinacién del aequipo o

aistema.

El logro del objetiva de mantenibilidada requiare
involucramjiento en el proceso total da diseflo. Incluya la
planesacion idinicial, desarrollo del disefio, produccion,

insctalacidn del equipo © sistema.

Por otra parte, Bl consideramos que el objetivo fundamental
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del mantenimiento es el de conservar en optimas condiciones
de funcionamiento las instalaciones ¥y eqguipos para su
sarvicio vy ai destacames que en la actualidad les progranas
de mantenimiento se orientan a loas de tipo corrective que
impiden conocer las causam o responsables directos de lax
fallas a los equipos, se tendrila que contemplar que ademis
de mantenimiento corrective as necesariao aplicar lom
conceptoe de mantznicilidad en la ipplementacidn de métodos,
Sistemas v programas con caricter preventivo, qu=a ademaAn de
los beneficios directcs contribuyan a sostanar al minimo los

CoiTos e operacidn.

Prevanir antes de corregir; Diagnosticar ¥y programar antes

qua reacuperar cualquier manera y a cualquler costo un

servicio perdido: Planificar para loxrar un mnejor
aprovechamiento de los recursos Estos son los cbjetives que
parsaguimon. LLa nacesidad surglid por la cada vezr osavor

corpleajidad, tamafio y cantidad de alementom da loa sistemas,
por los problemas técnicoms poer atender, aumantd del costo de
ios apoyos y cambicos en técnologia. Finalmente, todo a&sto
contribuys en al abandonc del concepto de disefio por un

individuo por el disefio en equipo.

A continuacién presento algunos conceptos de utilidad para

comprender mids aln 21 concepto da mantenibilidad:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Es =1 sistemd que amplean industrias e instituciones par
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desgconocer los beneficios de una programacidn de trabajos de
mantenimiento ¥y consiste en corragir las fallas cuyande sa
presentan, ya ses por sintomas claros y avanzados ¢ por la

falla total.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Es el giztema por el cual se detectan fallas en au fase
inicilal y me corrigen en el momento oportunc. Sa& requiere de
ur alto grado de conocimiento y crganizacidn eficiente. Sa
logras expariencia en determinar fallas repatitivas, o bién,
llega a conocerss los puntos Jdabiles de instalaciones, aquipo,

maquinaria, etc.

Aparenterente no hay una justificacién econdmica, va qua al
impacte inicial as alto B8n cuanto a Costo por e@so e
necesario distinguir los beneficics o ventajtas que puedean
alcanzarse directamants por 2ite sisterma comparado con otras

té&cnicas o procedinientos.

Los resultadoms directos qua sBe pueden prevesr son los

siguientes:

a. Los trabajos eatan seflalados en la fecha debida.
b. Da tiempo para programar Yy pPreparar las reparaciones.
c. Aumenta la productividad.

e. Estimuyla la moral de los trabajadores.
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Ootras veantajam:

Confiabilidad.
Las propiedades sujatas a mantenimiento cparan en majores
condiciones de ssaguricdad, puesto que ma conoce KU astado

figico y sus condiciones de funcionamiento.
Disminucidn de tiempo muasrto

El tiempo que los equipos & instalacionas permanecsn fuera de
marvicio llega a ser menor cuando se aplica el mantesnimiento
praventivo, en camparacién con el correspondiente a

mantenimiento corractivo.
Mayor vida util.

LoBs eqguipos & instalaciconss aujatas a mantenimiento
preventivo, tendriAn una vida datil, sensiblementa mayor que la

que tandrian sujetos a mantenimiento correctivo.
Costo de Raparacién

Se pusde reducir el costo de reparacidn de los equipos

cambiando el mistema de mantenimiento preventivo.

bPisminuciones de las existencias de almacén .

En ponible reducir la inversidén en loa producros o
refacciones almacenados, empleando el sistems de
mantenimienta preventivo, puestc que Be determinan en forma

mAS precisa loz materjales de payor o menor consumo,
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-~ Uniforaidad en la carga de Trabajo
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En el mantenimimanto preventive, &sta es mas uniforme que en
2] correctivo y. an conmecuencia, con la misms cantidad da
personal (hora hombre) se puedan prastar mayor nimero de
servicios.

Mantenimiento predictivo

El mantenimianto predictivo es mds una fillosofia que un
métado de trabajo. Se basa fundamentalmente ean deateactar una

falla antes de que zuceda, para dar tiempo a corregirla sin

perjuicio al mervicio; =se uman para allo, instrumantos

diagnédatico v pruebas no destructivas.

HMETODOLOGIA.

PARA ELABORAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

1. ELABORAR "LISTADO" DE MAGQUINARIA ¥ EQUIPQ SUJETO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

de

A

2. PRETERMINAR PERSONAL QUE LLEVARA AL CABO RUTINAS DE

MANTENIMIENTO PREVENTIVCO: DE LA SIGUIENTE MANERA:

2.1 Identificar maquinaria ¥ aquipo aujato o

mantenimiento preventivo.

2.2 Detarminar cantidad de maquinaria y equipo.

2.3, Determinar frecuencia por rutina (diaria, samanal,

quincenal, mensual, etc.)
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2.4 Determinar cantidad total de horas para llevar al

cabo cada rutinas,

2.5 Determinar el tiempo requeridc que =s el rasultado

de multiplicar (2.2) por (2.4}

2.6. Daterminar sl puesto del personal que afecturd 1la

rutina, pudiendo ser oficial, ayudante o ambos.

2,7 Detarminar el tiempo total que se obtliens de
multiplicar el tiempc de la frecuencia de la rutina

por al tiempo requerido de la nmisma.

2.8 Se transforman los tiempos a la unidad comdn

samestral

2.9 Sea auaa =]l tiempo requerido, por supuentc, el cual
sa divide entre 957 quea son las horas disponibles en
un semestre, obtenidéndose con aato el parsonal

requarido.

3. DETERMINAR REFACCIONES Y HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA
LLEVAR AL CABO LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA
MAQUINARIA Y EQUIPOS.

4. CALQULAR COSTO Y TIEMPO APROXIMADOS PARA LLEVAR Al CABO EL

HANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS MAGUINAS Y EGUIPOS.



EJEMPLO:

L.

Ir.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

Elaborar un listado de maquipnaria

¥ ®quipos suletos a mantenimiento

preventivo «n baxe a lap nacesida-

des de la =appresa.

Datarminar personal necessrio para

llevar a cpbo las rutinas de man-

tanimiento preventivo.

Idantificar manquinaris y equi-
PO mujeto a mantenimiento pre-

ventivo.

Datarsinar cantidad de maqui-

naria y aquipe.

Determinar frecusncis por ru-
tina (diario, semanal, quince-

nal mensusl, exc,)

Determinar cantidad total de
horas para llevar al cabo ca-

da rutina

m— )
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PERSONAL
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&, Determinar tiempo requerido

multiplicando (b x d)

f. Detarminar puasto dal parsconal

que eajecutari ia rutina.

E. Determinar tiémpo total mul-
tiplicando: tiespo dea fra-
cuencia de rutina por al

tiwnpo requerido de la misma.

h. Transformar todos los tieppos

a 1la untdad comin semastral.

i. Sumar el tiempo requarideo por
puasto y dividir entre 957 que
son las horas disponibles an un
samastre, obtenidndopea con

&sto &l personsl requarido.

DETERMINAR LAS REFACCIONES Y HERRA-
MIENTAS NECESARIAS FARA LLEVAR A
CABC LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO.

CALCULAR COS10G ¥ TIEMPG APROXIMADO
PARA LLEVAR AL CABO EL MANTENLIHIENTOQ

PREVENTIVO.

32
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PROGRAMA HAESTRO A
LISTADD DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

DETERMINACION DE MAGUINARIA Y EQUIPO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

PERSONAL NECESARIO PARA LLEVAR AL CABO MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
PROCEDIMIENTOS B
B.1. Definir fechas para efectuar el mantenimiento preventivo.

B.2. Hesuman de tiempos ¥y perachal necesario para mantanimianto

preveantivo,
B. 4 Tienpo, parsonal por equipo y rutina.
B & Herramientas requeridas.

Nota: Tomar an cuahta manuales de rutinas e instrucciones y

procedimientos existentes.

METODOLOGIA c

2.1. Cbtenar y revisar los procedimientos existentes de inspeccion,

lubricacidn v limpieza: definiéndo:

- Frecuencia para cada operacién.

- Parsonal raequerido para cada uno.
- Tiempa estimado,

- Hearramientas, materiales, equipos.
- Procedimjente de realizaciaon.

- Supervisién y controles necesarios,
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€.3 Elaboracién del programa para la realizacidn de las rutinas de
lubricacién, inspeccién y limpieza para todaa las paquinas, ¥y
aquipos auxiliares mancionados vy establecimiento dal programa

para llevarlos a cabn

C.4, Determinacidn de los recursos humanos y fisicos necesarios
para realizar &l programa de rutinas de mantenimianto.

Ejemplo:

Rutinas, instrumentos y procedimientos para:

. Equipos de viam

2. Tolvas

3. Tranaportadores de banda

4, Compuertas.

5. Bémculanm da Alta capacidad
6. @8idsculas da baja capacidad
7. Transportadores de gravedad
8. Diatribuidor de grano {tripper)
9. Seanmoras de temperatura

10. Transportadores haelicoldales
11. BaAscula aquintaladoras

12. Subestacién eléctrica

13. Cantro de control de motores
14, Alumbrado

15. Obra civil
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IIE.C PANORAMA DE ANDSA .(SITUACION OPERATIVA)

Actualmante, Almacenes Nacjionales de Depdsite, S.A., se
mantiene a la vanguardia del almacenamiento y conasrvacidn
de productom. Abarca 187 poblaciones ¢on més de mil bocdagas
distribuidas estratégicamante en el paim, con una superficie
aprovechable para éstos fines de 2 millones de matros
cuadrados que la conviarten también en la almacenadora nés
importante de America Latina; su capacidad de almacenamiento
es del orden de 6 374,800 tonaladas y sus instalaciones ase

conforman de la siguient®e manera:

Bajo Techo 58%
Interparie 36R
Red de silos 4.14%

Bodegas Fiscales 1.6%

Frigorificos 0.26%

Por otra parte, coma Institucién de Gobiern® Fedarsasl
participa en 1la eatratégia de modernizacién comercial vy
abasto popular de acuerdo al sistems nacicnal de abamto,

sagin lo seflala al plan nacional de desarrollo.

El apoyo qua brinda a los Productores ¥y Distribuidores del
producto del campo comprenda servicios da almacenamientoc
direscto, fiscal y de habllitacién de bodegas; el manejo de
productos en forma mecanizada y la aplicacidn de tecnologia
moderna para el logro de conservar la calidad de loa

productos almacenades.
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En ocasjiones =ma critica la modernizacién de los aparatos
comerciales y los sistemas tacnificados, pero ex importanta
respaldar programas que tiendan cada ver mAs a mejorar el
manejoc tecnoldéglco de los almacenamientoB. Penaar que loa
almacenes y depdsitos de comarcializacidn tengan que segulr
pautas de hace 30 afios ya no es posible. Debamos tener
conciancia de gque la infraestructura de almacenamiento tiene
Gque contar con los adelantos y las tecnclogias modernas para
ser eficienta cada vez mis Yy tenar mencs maraas Yy RENOS

problemas en sl manejo y distribuciédn comarcial.

En funcién a lo antericr, Almacenes Naclionales de Depbsito,
plantes a partir de 1980, eatrategias que le parmitan
eficientar su operacién, en donde me contempld la
modernizacién de la infraestructura de almacenamiento, 1a
macanizacidén de las operaciones asi como la construccidn de
bodegan, eiloa de concreto, stlos metdlicos, etc.;: buscando
con é&sto eliminar las mermas, incremsntar la capacidad

oparativa y reducir los costom de manejo.

Cabe ssfialar sinambargo, que an dstas singulares.
astratégicas no ae contempla la implantacién de un plan
mMasstro de mantenimiento praventive a nivael Nacional,
- sltuacién que por la magnitud de esta enpresa y la
complajidad de sus instalaciones requiere de una urgente

atencién.

Un intentoe de dar unidad a estudios aisladoa acerca del

mantenimiento a inatalaciones espacificas de é&srta empresa ex
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cbjeto de este trabajo, ean uyn caso especifico: Los silos

Aplzaco, Tlax.

Hientras tanto, a centinuacidn prezanto un pancorama genaral
de almacenes pacionales da& depdmito. Situacidn oparativa,
tipos de bodega, maniobras comunes ¥y una grédfica qua muestre

el flujo de mercancia con aquipo =lactromecanico
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S1TUACICN OPERATIVA AGCTUAL

INFRAESTHUCTURA:

37 EBTADOS
187 rODLACIONES
203 DEPENDENCIAS
876 DOUEGAS

5 FRIGORIFICOE

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
| MILES DE TONS, )
LNSTALAC IONES CAP. TEORICA CAP, REAL
BAJS TECHO A950 Jislxs
INTENPERLE 2083 2083
VISCALES ' 91
| hEp 08 3310 243 218
MICUTL ALEMAN 90) {90}
o CUADALAI ARA {25) [25) INSTALACIONES
. GUAYMAS (733 (68)
APIZACO [25) 125) - DAJO TECHD 5%
(20} {20} ]
~HKINGR ,CHER 110 110} - INTEMPERIE 564
FRIGORIF1COS §0,2 10,3
RAZATLAN .4 (.4 RED DE SILOS 4.14%
ENSERADA, B .C M. (1,5) £].4)
. €D, GUERRERG,CHIN, 12,01 12.0) l::' F1SCALES 1.6
ZAMORA, HICH, (2.0} 2,00
CENTRAL DE ABASTOS i1.3 {1.3} - FRIGORIyICUS 0. 2%
TeTAaL 6374.8 5784.9




CHECIMIENTO HISTORICO PE A.N.B,.8.4.
HMILES
(24228 371 TON3) CAPACIDAD TEOHICA DE

ALHACENAMIENTO 1948
64374 BUD TONS.

2 000 TONS

1 500 Tous

MODERMIZIACION

0 LHS
} a0 T L912,1%0 Fou1.)

(620 000 TONS)

(503 %19 tonus)
GDO TOMNEL

{100 Q00 TONS)
LIL0 000 TANs)

1436 4 1958 1953 1960 A 1969 1970 A 1978 1979 A 1982 1982 A 1988
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I1.D INTRODUCCION: AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN SILOS
CBJETI VO

Con el fin de conservar lam insatalaclones an 4ptimas
condicionas de operacién, deabe crearse un siscama cdea sante-

nimiento adaptado a lam caractariaticag sapecificas de =etae.

Para lograr lo anterior, es tamblén importante dimefiar un
mistama conputarizado’d. informacidn y control del Area de
Hantenimianto, a fin de lograr un Sistesa Integral de
Planeacién ¥y Control ﬁar- el HMantenimiento Correctivoe vy

Praventivo,

Dicho Siatena se coaprende de lo sigulenta:
1. Objeatives.

2. Pollticas.

3. Criterios

4. Diaafo de formatos ¥ registros

S. Inmtructivos de llanado.

6. Dimgrasss conceptuales.

A. ALCANCES.

El presante estudio establecerd un sistess de reportes y
formas quas parmitan evaluar y controlar las actividades
del Ares de Mantenimientno, da modo que se pusda obtaner
an forma periodica, oportuna Yy veraz la infogmacién
necesaria para ser canalizada a los niveles de la

empresa gue la requieran, para conocar los trabajos
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realizados ¥y los resultados cbtanidos por dicha area; de
tal maners que maa utilizads como harramients en la toma

de decisiones.

B. INTRODUCCION A LGS SISTEMAS DE INFORMACION,

Un sistema a8 un plan practico v complero {usando datos

procesados). En téarsincs generales, un Sistema ge conpone

por tres alementos;

1. Agelédn.
2. Archivos y Registros.

3. Formas y documentos,

Cusndo sea tienen estos elementos en la proporcidén adecuasda

sa tiene un sistama complato,

La metodologisz general para al desar}ollo v/c disafio de

sistopas in¢luye cuatro etapas bdsicas que son:

Kstudio: Implica la identificacion del problema a
traves de los indicios que los ponen cda mani-
fiemto (duplicidad de informaciép, flulo lan-
to ¥ problewas de operscién . Se elabora un

astudio prelinminar para definir el problema

real,
Anglisis: En ests eatapld Sa saparas, filera v
clamifica 1a informacidn obtanida

duranta el eatudio.
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81nfnl1|= Surge la idea de un nueveo sistema en eata
atapa. Sa reconstruye mentalmente lo que
tambian mentalmente fud saparado en al

disefio,

Implantacién:t La idea de un nuevo sistema se convierte
;n plan que rasulva el problema original.
Exto origina genaralmentes nuevos
procedimientos y por tanto, a8 nacasario
identificar todos los detalles ¥ llevar a
la practica lo propuaesto; suparvisando

detalladanente loa mismos.

l.os procedimientos elaboradas ceonduden basidamante a una
actividad de mantenimiento programado, eal cuasl tiena
un punto de partida en el monento en que maquinaria,
aequipo & instralaciones existentas se ancusntran ean

condicionas de operacidén normal.

Las formas vy reportes gque se anexan sd4lo presentan
arreglos bhsicos da la informacign requerida. Em
cahveniente darle formalidad al sistana y establecer un
peguiniento para que se lleve a cabe de la forma en que
fueron disefados para plantear, an  pu  caso, las

modificacicnes necesarias para su mejoramianto.
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III.A DESCRIFCON DEL PROYECTO,

SILOS DE APIZACO, TLAX.

1.

El caso de estudio consta de una bateria de 16 gilcos y -
una torra de equipos, Estos edificios repregentan =l
corazon del cantro de almacenamiento y di}tribucion de

granos, principalmente maiz.

La bateria de silos ocupa una aAresa aproximada de 1200 M2
an la cual se situan ligados entre si los 16 BLlog Vya
mancionados, mismos que son de conpcrato armado ¢oOn  una
seccion de 8.0 matrs. de dismetro y 34 mtrs. de altura

para dar una capacidad total aproximada da& 27,000 M3,

LA torre de equipos con una secrién aproximada de 25.0 X
13.0 mtTs, v una altura de o0 prrs., Alberga equipos quea

daran servicio a tos silox ami como accase a los mismo

Esta unidad de almacenamiento cuenta con una serie da

equipos que en térpinos ganarales, son los siguientes.

a. 5Simtema da slevacion d= granos an la torre qua consta
de bandas transportadoras, alevador de cangilenes con

tripper y transportadoref helicoidales.
b. Sistema de carga de camiones y frugones F.F.C.C,
c. Sistema de aireacion de grano de silos.

d. Equipo de detacclon de temparaturas mediante Tearmo--

pares.
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e@. Control o coleccion da polvos.

£f. Sistema de medicion de nivel y control de inventa-

g. 3istera de aquintalade {ensacadoras)
h.- Montajae Macanico.
i. Sistema de Medicion.

1. Sistema eléctrico de fuarza & iluminacion.

Parelamente a las obras descritam, se encuentran obras

complementarias v de infraestructura, siendo éstas:

a. Terracerias y pavimenton.

b. Sistema da red hidraulica.

¢. Hed de drenajes y fosa sdptica.

d. DBaacula para camionas de 75 tonaladas.

=. Bascula para furgones f.c. de 150 toneladas.
f. Locales coNexos, caseta para bascula.

. wificinam, cobertizos y local de almacen,

H. Hantenimiento y aquintalado.

La construccion de silos de Apizaco, Tlax., predujo ventajas
socio-aconomicas a nivel regional ¥ nacional, entre las que se

pusden contar:

. ElL constribuir a la integracién de la red nacicnal de

almacenamiento, reduciendo el deficit del mismo.
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Z. Reducir las marmas por almacenamients inadecuads,

a.

Hajorar 2]l panajo a granel, reducjiendo maniobras

innucesarias.

Apoyar ¥ expeditar la distribucion hacia la industria v =1

consumidor.

Apoyar =i abasto a centros urbanos an e&ste caso, la Cludad

de HMéxico como centrd alterno sstratégico.

Apoyar el almacenamientco de las importacionss de paso

procedentas da Veracruz. cCoatzacoaleos y Tuxpan.

Apovar e]1 corredor industrial Quetzalcoatl, donde 83U ubica

asta unidad.
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SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO.

OBJETIVO GENERAL.,

Lograr un Sistesa Integral de planmacion y control, para =l
mantenimiente correctivo ¥ preventivo. Sa busca tener en
forma pariodica la informacién necesaria para ser
canalizada vy uﬁllizada como herramienta en la toma dJde

decisiones.

EL Sigrtema de Informacicn y <Control comprende los

aigui=sntes puyntos:

a. Objetivo,

b.! Politicas.

c. Criterios.

d. Formatos de Registro.
-, Instructivol:

f. Ulagramas conceptuales,

a. Oblativos del Sistema

= Planear, programar ¥ controlar el trabajc de pmante-

nimiento en forma eficients y coordinada.

- Estabiecer procedimientos flexiblem en la actividad

de planuear a corto plazo La ejecucion del trabajo,

- Proporcionar informacion de las actividades llavadas
al cabo en mantenimisento, en forma sistemstlca y
parioga.

- Evitar la depreciacien excesiva de las contratascio-
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ones ¥ equipo para lograr mayores tienpos de opara-
cién. sin paros impravistos v con un sarvicio da
mantanimiento lo mAs economico posible, controlando

la utilizacién da los recursos materiales y humanos,

Foliticas de Operacién

Es regponsabilidad del Jefe de HMantenimiente,
cumplir v hacer cumplir las politicas v
procedimientos aprobados para la actividad de

mantanimiento.

Sa considera como solicitante al paraonal de
operacion, almacenes b panteniniento que se
ancuantrs an contacto directo con la mnmaguinaria,
aquipos « instalaciones existantes, teniendo acceso

a detectar rallas da los mismos.

Los suUceasos dea anerpancia que se preseanten an 1la
operacion de los equipos, deberan solucionarse de
inmediato, paro invariablemante se debara formular

1la orden de mantenimiento correspondiente.

Las o¢rdenas da smantenimiento se daberan antragar al

parsonal de planeacion y programacién.

Es responsabilidag de loa oficialen de
mantenimiento, respetar 1la secuencia ¥
procedimientos da las ejecucliones de trabajos

indicada en los programan diarios de trabajo.
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CONCEFTOS UTILIZADOS

DESCRIFCION DE LAS DIFERENTES CLASES DE TRABAJO QUE SE PUEDEN
PRESENTAR .

1. Hantenimiento por Seguridad.

Agquellos trabajos dirigidos a =leminar las condiciones
inseguras para la oparacion d= diversos equipos o
instalaciones, con el fin de garantizar la sepuridad del

personal v equipos en riesso da fallar,
2. Mantenirmiento Praventivo

Son aquallas actividades ancaminadas a detectar y prevenir
con suficienta anticipacion, anomalias en los equipos,
maquinaria v instalaciones, para qua sean tomadas las
medidas para corregirlas antes de que progresen hasta
convertiree en una falla que prov ogque un pAro inesSperado
en la oparacion.

3. Mantenimisnto Correcctivo

Son agu=llos trabajos que se ejecutan para corregir una
falla o dascompostira,., va sas de emargencia o con otra
prioridad que Se presente an el equipo, maquinsrisa e

instalaciones.
4, Huevas Instaluciones

Son aquellios trabajos por medificaciones al aquipa,
maquinaria - inscalacionas, reaamplazos v nuavas

inatalaciones, los cuales requieren de costo de inversion.
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Racuparacion

AQuellas actividades dirigidas a saivar o reacondicionar
plazas o materialesg, asmi como la febricaclon de piazag. con
loa recursos dispenibies aen el dapartamento da

mantanimiento.
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LOGICA DE CODIFICACION DE HAOUIﬁARIA Y EQUIPO

CON EL ABJETO DE UNIFICAR EL CRITERIO PARA LA CODIFICACION
DEL EQUIPO, SE ESTABLECE LA SIGUIENTE LOGICA DE
CODIEICACION.

A. GRUPO DE EQUIFOQ XY = XX - XX - X
B. EQUIFO I

C. LOCALIZACION DEL EQUIPO

D. NO. CONSECUTIVQ DEL EQUIPO

A. GRUFO DE EQUIPO.

gL | Cbra Civil.

02 | Basculaa

03] Instalaciones ¥ equipos elactricoa

04 | Equipo Macanico

05 | Refrigeracion, ventilacion y axtraccion de aire
acondiciconado.

Ot | Viae

0? | Harramientas y HMateriales

08 | Equipo Movil

Uy | Equipo de taller

10 ] EQuipo de laborarorio

8. RQUIPO:

Ul OBAA UILVIL

1) Patios con pavimento {(rigldo yv/o flexible)



Patilecs s8in pavimento (tierra)l
Telavan

Bodega

Silon

Cerceos vy bardas
Alcantarillado y Drenalie
Casas habitacicn
aficinas

Almacenas {provaduria)
Bafios y vaacidores
Laboratoriocs
Estacionamiencoes

Andenes

Ffosas 3éptices

Corredor

Casetas

R=ad Hidraulica

Talleras

Subeataciones aléectricas
Pozo de agua

Foss para LDasculas

Fosa de depdsiteo de combunstibles

Monumentos

Qrros
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Q3.

BASCULAS

01} Ferrocarrileras

02) canmioneras

03) Mixtas

04) Portatiles

05} D= Tolva

06) Aquintaladotas

Q7) .

0a) .

09) Registradores Mecanicos
10) Registradores Electrices
11) Resgistradores Electronicos,
12}

13}

14} oOtros

INSTALACIONES Y EQUIPOS ELECTRICOS.

Qi)
02)
Q3)
04}
9%5)
06)
07}
[¢]:})
09)

10)

Ganaradoras de corriente

cCantros de carga

Tableros de control

Subestaciones rsceaptoras
Subestaciones transformadoras
Transforsadores

Equipo d= intercomunicacién y sonido
capacitadores

Repuladoras de voltale

congola de control
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11)
12)
13)
14}
15}

16)
17y

18)
19)

9w)

Alumbrado interior {(cableado, foccs y lamparas)
flad dea fuero (cableado, contactos, sultch}
Para=-Rayos .

Alumbrado axterior

Inturruprores

otros

EQUIPO MECANICO

ol)
oz2)
03}
0d&)
Qs)
071
o8}
o9
10}
11}
12}
13}
14)
15)
16)

Transportadorsa d= Banda
Transportadoras de cangilcnes
Tranaportadoregs de helicoldal
Tranaporcadoreas de cadena
Transportadorea da heumaticos
Transportadores de rodillo
Secadora

Equipe de arrastre
Limpiadores de grano (criba)
Volcadoren

Equipo de vase de grano (cosechadoras)
Malacates

Palas mecanica

Distribuidoras de granc

Bombas de agua
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17)
18}
19)
20)
21}
22}
23)
24)
25}
26)
27)
29)

2%}

VIAS

o1)
02)
03)
G4}
Q5}
06}
07y
us)

O9)
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Compresares de algodon

Comprescras de airo

AEparsoran

Colectores de polvo

Ductos de colecclidn de polvo

Ductas ¥y tuberia (transportadores de gravedad)
Tolv;s de recepcidn

Tolvas de transferencia

Tolvas de descarga

Elevador da personal

Sistema hidraulico

Sistaema neumatico

Utros

Rliel

Planchuelas

Tornillos

Rondanas

Clavos

Placas de asiento
varilias de escantillén
Anclas de via

balasto
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1Q)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17}
18}
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
9]

HMadera de cambio
Arbol de cambic
Barra de conaxian
varilla No, it
Varilla No. 2

Agujans

Placas de corredera
Sillestas da Rafuarzo
Sapo

Contrarrielas

Placas pgamealas
Protector de agujas
Candado dea Cambio
ODuraientes

Blogks para contrarrieles
Placas de eacatillen

Obra civil da vias

otros

EQUIPO MOVIL

ol
ity
03
Na4y
05}

06}

Aytomaviles

Ccamionatas

Camtiones

Maquinaria para construccion
Maquinaria papa movimiento de tiarra

Montacargas electrico
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07) Montacargas de combustion interna

08} Otros

EQUIPO DE TALLER.

01) Magquinaria electrica para soldar
132) Tarrajas

03} Esmeril

04) Tungar

05) Dobladora paa maAquina

05} FRoladora

Q7)) Cizalla

08) Taladro de padestal

09} Cubata para bhombeo de aceite
10) <Cubeata para engrasado

11} Engrasadores manuvales

12) Lavadora de vapor

13} dateo hidraulico

14} Patin hidraulico

15} Limpiadores d= bujias.
15} Garruchas

17} Tirfor

18} taladro da Mano

19) Pulier

20} Deobladors de tubo

21) Equipo de oxiacatileno

22) Ternillo da banco

23) Pistola electrica de impacto

24} Anperimatro de gancho
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.}
-3

99) oOtros
10) EQUIPO DE LABORATORIOQ.

01} Dosificador de fumigantes
02) patarminadores de humedad
03) Detectores de temperatura
04) Balanzas

29} Qtros

F
;
i
i
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IITI.C.1. EJEHPLO DE CODIFICACION,

Si conmsideramos los dos elavadores de cangilones ubicados en el

nivel 9 de la torra (sotano).

Haciendo referencia a 1la lista de grupo da equipo, podemos
obhaervar que el equipo a codificar aatd comprendido con el grupo

04 (Equipo mecAnico. Eata numero son los primeros dos digitos)

a4

A continuacidén buscamos &n la liata correspondiente el tipo de
equipo que no:'ocupa (elavadores de cangilones), asi comoc 8su

namero (0Z) esta ultimo forma Jero y 4to diglito del cédigo,
04 02

Por ultimo,procedemos a numerar el aquipo en forma consecutiva de
acuerdo al criterio establecido, Es decir, entrando por la
puerta principal de acceso a la torre, el ealevador dquea se
encuentra al fonde & la izgquierda es al No, 1 ¥ al 4que sBe

ancuentra mAés cercano a la pumsrta , al NHo., 2.
Por lo cual el codigo correspondiente para estos equipes es el
siguiance:

04 . 02 . 06 . 01
0e . 02 . o0& . 02
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EJEMPLO DE UN CASO: SILOS APIZACD, TLAX.

CODIFICACICN DE LA MAGUINARIA Y EQUIPO

03 BASCULAS

02.02.02.01
02,02.02.02
02.02 02.01
02,13.20.02

BASCULA

DE RECIBA DE CAMIONES

BASCULA DE RECIBA DE CAMIONES

BASCULA
BASCULA

03 BQUIPO ELECTRICO

03.05.33.01
03.12.35.01%
03.13.35.01
03.14.19.01
03.15.37.01
03,17.356.01

SUBESTACICN ELECTRICA

PARA CARGA DE CAMICGNES
PARA CARGA DE CAMIONES

DISTRIBUCIOK DE ALUMBRADO

ELEVACION DEL SITEMA DE FUERZA

SISTEMA APARTARRAYOS

ALUMBRADO EXTERIOR

ALUMRRADO DE TUNELES

04 EQUIPO MECANICO

04.01.04.01

04 .01 04,02

BAaNDA

BANDA TRANSPORTADORA DE RECIBA

DE RECIBA

( TRANSPORTADORA)

DE FERROCARRIL ¥

CAMIONES
04.01.05.01 BANDA TRANSPORTADORA INFERIOR PARA DESCTARGA DE SILOS
04.01.05.02 BANDA TPANSPORTADTRA INFERIOR PARA DESCARGA DE SILOS
06.,01.05.03 BANDA TRANSPORTADORA INFERIOR PARA DESCARGA DE SILOS
84.01.05.04 BANDA TRANSPCRTADORA INFERIOR PARA DESCARGA DE 3ILOS
04.01,05.01 BANDA TRANSPORTADOURA PRINCIPAL PARA DESCARGA DE SILOS
04.01.05.01 BANDA TRANSPORTADORA SUPERIOR PARA DESCARGA DE SILOS



04.01.05.02
04.02.06.01
04.02.06.01
Q4,02.32.01
04.13.03.01
04.13.03.02
04.18.19.01
G4 18.32.01
04L.18.32.02
04.15.15.0%
04.13.,13.01
04.13,03.02
04.13.19.01

04.26.19.01

BANDA TRANSPORTADORA SUPERIOR PARA LLENADO DE SILOS
ELEVADOR DE CANGILONES PARA LLENADO DE SILQS
ELEVADOR DE CANGILONES PAA LLENADO DE SILOS

ELEVADOR DE CANGILDES FARA DESCARCA

VOLCADOR DE CAMICHNES

YOLCADOR DE CAMIONES

COMPRESOR DE AIRE (SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS)
COMPRESOR DE AIRE (SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS)
COMPRESOR DE AIRE (SISTEMA DE COLECCION DE PCOLVOS)
DISTRIBUIDOR DE GRANO MGVIL (MANUAL)

HMALACATES PARA CTAMIONES

HALACATES PARA CAMIONES

MALACATE SUPERIOR

ELEVADOR DE PERSONAL

D3 VENTILACION ¥ AIRE ACONDICIONADO

05.01.15.01
05.01.15.02
05,01.15,03
05.01.15.904
0%.01.15.05
¢5.01.15.06
05.01.15.07
05.01.15.08
05.10.34.01
us.01 19.01
05 11.19.01

VENTILADOR
VENTILADOR
VENTILADOR
VENTILADOR
VENTILADOR
VENTILADOR
VENTILADOR
VENTILADOR
SISTEMA DE

VENTILADOR

COLECTOR DE POLVOS (AREA DE AZOTEA)

PARA
PARA
FARA
PARA
PARA
PARA
PARA

PARA

AEREACION
AEREACION
AEREACION
AEREACION
AEREACICN
AEREACION
AEREACION
AEREACION

AEREACION

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

SILOS
5iL0s
51LOS
SILOS
SILOS
sILoS
siLos
SILOS
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PARA RECGLECCION DE POLYOS (AREA SUPERIOR
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05.01 04 01 VENTILADOR PARA COLECCION DE POLVOS(IDESCARGA FURGONES)
05.01.04.02 VENTILADOR PARA COLECCION DE POLVOS(DESCARGA FURGONES)
05.01.04.03 VENTILADOR PARA COLECCION DE POLVOS(DESCARGA FURGONESH
05.91.04.02 VENTILADOR PARA COLECCION DE POLVOS{DESCARGA FURGONES)
05.131,04.01 COLECTOR DE POLVOS (AREA DESCARGA FURGONES)
05.11.04.02 COLECTOR DE POLVOS (AREA DESCARGA FURGONES)
05.11.04.03 COLECTOR DE POLVOS (AREA DESCARGCA FURGOMNES)
05.11.04.04 COLECTOR DE POLVQS (AREA DESCARGA FURGONES)
05.01.32.01 VENTILADOR PARA RECOLECTAR POLVO (BANDA F.F.C.C.)
05.01.32.02 VENTILADOR PARA RECOLEZTAR POLVO (AREA S5ILOS)
05,11.32.03 COLECTOR DE FOLVO {AREA TORRE)

05.11.32.04 COLECTOR DE POLVO {AREA SILOS)

10 EGUIPQ DK LABORATORIQ

10.92,13.01 DETECTORES DE TEMPERATURA
10.03.09.01 DETECTORES DE LLENADO

II1.C.2 CRITERIOS PARA SIONAR PRICRIDAD A LAS CRDENES DE
MANTENIMIENTO.

Por definicién, pricridad ez el orden légico an que se deba ejecutar
un trabaje en funclén dal grado en que se afecta &l procaso da
cparacion al parsonal, a la maquinaria, maquipoc ¥y a lag

instalaciones.

Para la oparacion dal sistama ae ide=ntifican cumtro prioridades:

1. RUTINA.
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Aquellcs trabajos gque se rigen por medio de un programa
emtablecido de mantenimiente praventivo, que as susceptibla de

modificarse 2n funcién de los sucescs qua Se presentan an la

operacitén de los equipos.

PRICRIDAD UNO.

En todos aquellos trabajos para corregir fallas inevitables y neo
asparadas, cuyss consecuencias pueden afectar al procaso de
operacién & la maquiparia o equipo v s las instalacjiones,
pudiéndose incluso, deten=ar completamente su funcionamianto o
provocarse condiciones inseguras para el personal. Estos
trabajos dabean realizarse de inmediato faorsulando 1la

docunentacidn que corresponda posteriormente,

PRICRIDAD DOS.

Aquellos trabajos gQue por su naturaleza debarian ejacutarsa
dentro da laz 4@ nhra. siguisntea. ya que Bu impacto an el

proceso da operaclon, equipo & instalacicnes as significative.

PRIGRIDAD TRES.

Aquellos trabajos que son escenciales, pero qQua su  ejecuciédn
puede diferiras, va que au afecto an el procesc de cperacidn es
mancs eritico, adanks conprende todam aquellas que an
recomendatla dasempeflar para mejorar is oparacion de 103 equipos
m instalacicones. Abarca tambien lom trabajos que 360lo se pusdan

afactuar <con 2l equipy O gran parte dea el an paro corto o

programado.
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I1I.0 CoDIGO DE FRECUENCIAS PARA REALIZAR KL HANTENIMIENTO

PREVENTIVO
SEHANAL [~ MENSUAL & SEMESTRAL
QUINCENAL ~ TRIMESTRAL *

EJEMPLOU: €. CLAVES

U4.01.15.901
wae ul.05 01
D&6.01.Y6.ul
04.01.04.01
04.01.04 .02
O%.0Z.0%.01
04.02.32.01
04.13.04.01
U4 .G2.02.01
04.02.20.01
Q6.02 15.0%
0% .22 20 O}
U ,.22.07.01
04.,22.07.05
V4. 42, 20.01
04 .25,2v0.01
04 .24.20.01
04.25.03.01
Uk . L. 17.V1
05.vl1.15.01
US . al,32.01
s Y & nl

ns.11.32.01

BANDA THANSPURTADORS SUPERIOR PARA LLENADO DE SILOS
8ANDA TRANSFOMTADORA INFERIOR PARA DESCARGA DE 31603
dANDA TRANSE ., PARA DESCARGA DE BANUAS INFERIORES
BANDA TRANSPORTADORA RECEPTORA DE CAMIONES

HANDA TRANSPOATADORA PARA RECIBA Dk FURGONES
ELEVADQR DE CANGILONES PARA LLENADO DE SILOS
ELEVADOR DE CANGILONMES PARA TRANSFERENCIA A BDASCULA
VOLCADOR DE CAHIONES (MALACATE)}

BASCULA DE PLATAFORMA FARA RECIBA DE TAMIONES
BASUULA TOLVA PARA EMBARGUE DE CAMIONES
DISTRIBUIDUR DE GRANO MOVIL {(TRIFPER}

DUCTO LVE TRANSFERENCIA DE ELEVADOR A BASCULA
COMPUERTA DE DESCARGA 3110

COMPUERTA DE ULESCARUA INTERSILO

CUMPUERTA DE BASCULA OE EMBARUWUE

TULVA DE BASCULA

TOLVA DE THANSFERENCIA A BASCULA

TOLVA DE DESCARGA LE CAMIONES

ELEVADUR DE PERIONAL

VEHTILADOR PARA AIREACION DE SILOS

VENTILADUR RECOLECTOR DE POLVOS

VFNTI alik REGULECTOH DE POLVOS (FURGOUNES)

COLECTOR DE POLVOS (BANDA F.F.C.C }
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v31.32.02
.11.32.03
+11.04.01
.18.19.01
05.33.01
12.35.01
13.35.01
14.19.01
15.37.01
L17,.36.01
.07.00,00
.03,13.01
,03.09.01

.03.00.01

COLECTOR DE POLVOS (AREAR DE SILOS)
COLECTOR DE POLVOS (AREA DE TORRE)}
CQLECTOR DE POLVOUS (AREA DE FURGONES)
COMPRESOR DE AIRE (AZOTEA ~ TORRE}
SUBESTACION ELECTRICA

DISTRIBUCION DE ALUMBRADO (NIV. 42 - 513
ELEVACION DEL SISTEMA UDE FUERZA
SISTEMA DE APARTA-RAYUDS

ALUMBRADO EXTERIOR

ALUMBRADC DE TUNELES

EQUIPO DE INTERCOMUNICACION Y SONIDO
SISTEMA DETECTOR DE TEMPERATURA
SISTEHMA DETECTOR DE NIVEL

CENTRO DE CONTROL UE MOTORES

g £ 00
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IIX.D.1 RECOMENDACIONES

PHROGRAMA DE MANTENIMIENTO FREVENTIVO A SILOS DE CONCRETO

Ajustar el programsa de acuardo a la totalidad de ios equipos
sujetos a mancenimiento pravantivo {segun légica de

codificacion)

Ajustar al programa an base a la importancia da la operacion de

los equipoes de acuerdo & la siguients prioridac,

PRIGRIDAD UHUO: SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS
SUBESTACION
ELEVADOR DE CANGILONES PARA TOLVA DE DESCARGA
BANDA DE CARGA A ELEVADOR DE CANGILOMES

BANDA DE RECLBA DE CAMIONES

FHIQRIDAD DUS: EQUIFOS DE AIREACION Y VENTILACION
OTROS TRANSP. Y ELEVADORES DE CANGILONES
EQUIPOS DE DETECCION DE TEMPERATURA
EQUIPUS QF DETRCCION DE NIVEL

PRIORIDAD TRES: BASCULAS DE RECEPCION Y DESCARGA
VULCADOR DE CAMIONES
OTRO3 EQUIPOS

Se recomienda adumss, que este programa no sea fijo. sino que se
modifique v contini® en bosm a lss freacuencias de rutina
shtenidas a8 lo largo de la ocpesracidn de los silos, asf como an

rase a los tiempos reaalas daea ajecucion de los mismpol.
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ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO
OBJETIVO:
Para que un sistema de mantenimiento cumpla con lom cbjetivos
para los cuales se dastina, deberi estar respaldado per una
organizacién en la que se distribuyan las funciones vy
ragponsabilidasdes qus demanda el sistema con la finalidad de
obtenar los resultados esparados.

ORGANIZACION:

Jafe de Mantenimiento.

- Planeador - Programador (conocimiento de admniniatra-
dor de Mtro.)

- Mecanico

- Electrico

= Lubricador

- Ayudante en general
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ORGANIGRAMA PROPURSTO

[ ... SN P

HECANICO [ ELECTRICISTA
[ LUBRICADOR

[ AYUDANTE GEN EI [ AYUDANTE OENERAL

PLANEADOR=PROGRAMADOR . *
DESCRIPCION DEL PUESTO:

- Rasponsable de la recepcion, clasificacion, prograsacion y control

4% los trabajos sclicitadon.
- Procura la obtencidn de ios materiales, eqQuipe y herrasieantas

- Llevs al cabo ml control del archivo del registro histérico de ios

~quipos de su ir=as.
- Planifica los Programas s seguir para mantenimiento.

- Coatrola planos, dibujos y manuales da equipo & instalaciones o

disefios nuavos.
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CONCLUSIONES

Ya no podamos condenarnos a importar indiscriminadanente
tecnologias, las cualesy muchas veces ho Bon adaptables a nuestras
circunstancias. Latinocamerica requlera hacer esfuerzosa da
Eeharacion de tecnologias propias y €80 EBolo pueda lograrsa
mediante la colaboracionh estrecha ¥ ei desarrcllo de unha
infraestructura adecuada en materia de 1nvestigacion. Cabe
aclarar que no se trata de que la transformacion resulte de la
inveatigacion, mero rechazo de formas anteriores; sino por el
contrario, as lievarta al cabo a partir de un proceso gradual que

permita conaclidar lo alcanzado.

Actyalments ae vive en uh mundo en donde la tecnolegia es un
inacrumento indispensable para la inveatigacion y el conocimiento
del hombre en los difarantas problemas a los que sa enfrenta. El
hodbre, en su mayoria, =8 incapaz de almacenar y procesar enornes
cantidades de informacion y, =sobre todo, a sjecutar operaciones
como las del mantenimiento sin recurrir a lon sistenan
computarizadom que aimplifican, almacenan y procesan informacion
a wvelocjdages increibles. Es <claro que al usc de eates
dipositivos que realizan automaticamente® tareas ructinarias, no
suseituyen ls Caplcidad* del hombre, parc treprasantan hn
inacrumento indispaensable para la realizazioén de procasos
relatives 4l 1intelecto deal honbre =mediante al uso de la
computadera. Es por tode esto que el Arquitecto nc deba emtar
rezagado del creciente desarprollo tecnologogico. El arquitecno

debe uytilizar esatea instrumento en sus proceaos de disefic

LOTESES W) DisE
SA{ISI} B LR aisLIGTECA
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administrativos o téchicos para saimplificar y Procasar
informacion sin olvidar que =1 concepto de la Arguitactura eaa
creatividad Y no <Aar en mar u4n ealenanto maAn de ia

autcomatizracion.

Por otra parte, consjideroc que los Arquitectos tenemos las
habtilicgadas y conocimientos ideon=os para la planeacion, ejecucidn
Y control de programas Yy administracion de& recursos en problemas
de tanta complajidad como ics de mantenimiento. Esta complejidad
&3 resultado del tamafo, cantidad y variedad de lon elementos, de
loa miatemas, de los cambios tqcnololicoa. atc., que preovocan una
divarsidad de problemas que requieren la participacién conjunta
de un equipo multidiciplinaric de tecnicom ¥ proyectiantas
especializados en distintas disciplines;: todo esto ha provocado
el abandono del concepto de disefio por un individuo, por el
disefio an equipo, en &l cual los arquitectos debemos tomar mayor
participacidn mobre provectcs de aeata indole: donde se requiers
de nueastra participacion ctotal, la cual neos invelucra desde la
planeacion inicial, dasarrollo del disefio, produccian,
instalacion, activacidn ‘de equipos y sistemas y, por supuestoc,

del mantenimiento de 1oS mismos.

El Arquitacto podria asumir la funcidon de catalizador de los
esfuarzon comunes al dar direccién, coordinagcion y mediciones.
En amte caso, & este tipo de programas, el de mantenibilidad,
cuya plansacién de dis=fiox ho puasde asr tratadeo ¢omo un aspacto

independiente.



AISLAMIENTO:

AJUSTE:

ASESORIA DE DISERO:

BANDAS TRANSPORTADORAS:

CAPACIDAD:

CONFIABILIDAD:

CRITERIO DE DISERQ:

DESARME:
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GLOSARIO

Encontrar lugar de la falla a
travaes dal =quipo de accascrio.

Hacer pruebas minimas v/0 ajustes
que Eaan redqueridos por la repara-
racion,

El monitoreo del desarrolle del
dinafo y la revision de 1a
informacién v equipo que avale las
caracteristicas de mantenibilidad
del diseho ¥ la actividad de inter-
relacien con la “organizacion del
cigafio™, para influir en lam
ultimas caracteristicas dal equipo
de apoyo.

Correas sin fin apovadas sobre
rodilleos internedicos vy an dos

tamboreas exXtremos. Un motor le
imprime movimients ¥ el otro
censor. Eatas bandas puaden
enplearse =n planos horizontales ©
inclinados; puedan ser de hule o
metalicas,

La medida de efectividad de la
mision.

Los elemeantos que determinan la
probabilidad de un tuncionamiento
axitono.

Paclaracliones narrativas o
cuantitativas que dalfinen la
funcion requerida ¥ las

caractaristicas fimicas e un
sistens O equipo.

Dasarma del equipe hasts llegar al
objeto por raponatr.



ELEVADOR DE CANGILONES:

IHDICES DE MANTENIMIENTO:

LOCALIZACION:

MANTENIMIENTO:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:
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Cuando se rebaza el linite de las
rendientes aceptadas para 1an
bandas transportadoras sa recurre
a& alavadoras de cangilones, Estos
consistan an una estructura
matilica vercical en la que se
monta una banda de hule o cadena.
El tambor superior &8 motriz a
imprime al movialento y =l inferior
canscr. ta capacidad sa da en
funcion del tamafio de los cajones o
cangilones y la potancia.

Expresionas primarias da
carsctaristicas da nediciones da
mantanimiento de equipo.

Datarminar &l lugar ds la falla min
uso de equipco acceaorio de apovo.

Acclones necasarlas para conssrvar
o rastaurar un "obJjete' vy mantener

en condicionas operacionales
satisfacotiras. Incluye servicio,
reparacion agdificacion,
reacondicionamjiento, lubricacion,

calibracion, etc.

El mantanimiento realizado PATS
restaurar un "‘objato” y datlar en
condiciones satinfactorias daspuas
de que una falla causnd una
degradacion de 4ste a condicionas

debajo dal funcionamianto
aspacificado.
El mantenimiento hecho para

conservar un objeate en condiclones
satinfactorias por nmedio de un
aistoma de inspeccion., detsceidén y
prevencioen de fallss incipientes;
reacondicionamiento, lubricacion,
calibracieén, eatec,



MECIDA ENTRE MANTENIMIENTO:
(HTBEM)

HMEDIDA ENTRE REPOSICIONES:
(MTBR}

NIVEL DE MANTENIMIENTO:

PAUEBAS DE VERIFICACION:

REVISION DE DISERO:
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Estae tiempo incluve requerimientos
tanto de mantenimiento prevantivoe
come correctivo. Conmidera fallas
primarias, al azar; Eallas
secundarias (detverminadas) .defectos
de calidad ¥y de fabricacién; fallas
provocadas por al operario, el
mantenimiente y otras.

El tieampo durante reposiciones para
etectos de mantenimiento, tanto co=-
rrectivo como preventivo. Este en
al factor que deatermins la repara--
cion-repoaicion da la parte. Hay

que notar el factor "MIEBM" no siem-
pre raesulta en la reposicion de 1la
parte.

Una division da las tareas dea
mantenimiento o niveles discretos
de santenislento scn asignados an
cada nivel primario para dafinir
claramente al proceso de
mantenimliento de cada cbjetc del
aquipo.

Hacer al chagueo o pruebas minimas
necesarias para Comprobar que el
aquipo ha sido reparado a un nival
de funcionamiento satisfactorio.

La evaluacion de plancs, croquis,
maquetas, ansarble ¥y otraos qua
discriban al disafio del
equipo/eistama. Esta svaluscion eas
para detactar problemas potenciales
o exiatantes en ralacién con:

1. Fabricacitn del squipo
2. Capacidad de funcieonasiento
3. Apoyo del sistemas o equipo

Esta reavision se haca a traves de
Juntas formales aeantre todas las
parces, logrando imporantas
decisiones y directrices qua sea
reflaejian en las conclusicnas,



TLEMPO MUERTO DE
MANTENIMIENTO:
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La parte deal tiempo muarto
atribuible a las funciones de
mantaniniento corractive/ —------ -

preventive., Puede sar expresado en
madida de tendencia cencral, medida
ariteetica, madida ceomatrica,
mediana ¥ moda: tambien puada
axpresarse en tarmino de valor
maximo relativo al punto porcentual
da discribucion del tiempo muerto.
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ANEXOS

ANEXO "A'"; CATALOGO DE FORMAS

ORDEN DE MANTENIMIENTO.

PROGRAMA MENSUAL DE TRAEBAJO.

REGISTRO HISTORICO DE MANTENIMIENTO Y EQUIPO.
REPORTE DE ACTUALIZACION LE MANTENIMIENTO.

ANEXQ “B"; CALCULO DE INDICADORES DE LA ACTIVIDAD Dl\
HANTENIMIENTO,

ANIXO "C'":; ESPECIFICACICONES QENERALES OFX LOS EQUIPOS BUJETOS
A BANTENIMIENTO.
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ORDEN DE MANTENIMIENTO

REGIONAL [CEFENDENCIA, 2 CLAVE BODEGA 1 FATIO 3
1
SOLCITANTE DEFARTAMENTO ] AECINIG PLANEACION HORA ¥ FECHEA
L 4 3 6 _I 1
{ TRARASS SOLICIT ADO W
8
TRICTAL ETRAEIA LOCALIZACION AFLICACION CONTASLE
9 10 11 12
FRIQRIDAD 13 AUTORIZACION
© HUDADAD 1 OPRICRIDAD 3 14
O PRIOAIDAD 2 ORUTINA MF MANTENTMIENTD FLANEACIOH
SERVICIO SOLICITADO 15 CLASE DE TRABAIO 1
OMICANCD CLLTRCACICN QSEGURDAD © HUEVAS DISTALACIONES
CRIVENTIVO gm
TRABRAIOS DE TALLER Ly INCLUYE Na. FULLAS MATERIAL
[OFABKICACION DE MELAS NUEVAS copue %
ammmumuw Paa STOX QCRGUTS 19 20
CFARMICACION Y MADLTN PEZAS PARA OrAEITIA
N o CuATIRIsIES w
PLANEACEION
HORA'Y FECT)A DEL PARD n
MANTENTMIENTD (TALLER:
HORAS PLANEADAS 1 ESTIMADASI T VALES D ALAAACEN, (FALLER H
"MORAS REALES. 1 RECATLICION DE COMPRA 1
TRABAJO IVICLADO (HGRA ¥ FLCILAY 1a HORAS DY FARG MAGUTNA b
TRADAID TERMINADO { HORA Y TECHA) 15 PERSONAL PLANEADD. 0
ConNtaROL DEL PERSANAL EJIECUTOR
“OAMDAL MTED EMPEZO | TERMING | TOTALHRS | OOSTO DE MaNG GBRA
11 1n 33 kB 35 36
TRAD A REALIZAD Y CALSA DE LA FALLA
\__ 37 w
T ATERIALES <0 (" \
——-?—mi%m s DL COR A oD TN CENTD om0 RESUMEN DECOSTOS
| mavopeomms ) g1
AEFAC ¥ MATS. 4
38 i3 39 4 oTROS
A3
COSTOTUTAL
\_ AN ad
A8 |
FICIED LHTRECD
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CATALOGO DE FORMAS
ANEXO "A'™

TITULGC DR LA FORMA.
A.1 ORDEN DE MANTENIMIENTO.

CBJETIVO

Solicitar los trabajos ae= mantenimientes vy talleres por
rasponssbles de las arsass aurorizadas de acusprds a politicas
mxtablacidas, LLEY com® concentrar la informacion de
planeacion peracnal y costos da trabalos realizados por al

arsa de mantenimisnto,
INSTAUCTIVO DE RLABORACION

HuM . SE ANOTARA/RE3SPONSABLE

L El nombre de la Geraeancisa Reagional » la que partens

¢e la unidad. Solicitante

2 EL nombre de la Dependencia donde ne efectuard la

orden de mantenimiento. Solicitant=

3 Hombre completo ¥y firma. Solicitante
4 Nombre complero y firma Solicitante
S El nombra del departamento para ol cual se aclici-

ta i trabajo de mantenimiente. dolicitante
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11

12

13

lae

15

S0

" El nombre complato y firma de la permona de pla-

n=acion que recibe el documento. Sollcitante

Humero del mes, dia, afio ¥ hora en que es formula-

do el docum=nto, Solicitante,

Una descripeion breve, claras y exacta del sarvicio
Ja manteninisnto que & molicita o el problema que

prasanta al aquipo. Selicitante.

El noembre del equlipo al que 58 la va a efectuar

«]l trabajo de mantenimiento.

El coédigo asighado al =quipo que se le va &

‘sfactuar al trabajo de mantenimiento. Solicitante

El lugar axacto donde se e&ncuantra instalado el
equipo al que se e va a efectuar el trabajoe de

nantenimieanto, Solicitante,
S5u dajars en blanco

Cruzar con una Kk la prigridad asighada al
trabajo por efectuar, cte acuerdo a lof criterios

establecidos. ~Plansador-programadoas,

Hombre Yy firma del Jeafa de Mancteniajiento y

FPlaneador-Prograaador

Cruzar con una "X el tipo de mantenimiantc que ae

aolicita, Solicltante.
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17

18

19

20

21

23

9

Cruzar un una "X" la clase de trabajo a efactuar,
de acuerdo a la descripcion de cada uno da =llos,

indicados &n el punte 3 de este capltulo. Plansa-

dor-Programador.,
Cruzar con una "X" la clame de trabajo que LT3
soiicicta al taller. Solicitante,

Cruzar cen una "X" el tipo da prassntacidn de las
espacificacionas anlicitadas y, «n su caso, 51 ==

incluyen los materisles necesarics. Sclicitante,

L.a cantidad de piazas que se ragquiusren para fabri-

car. Solicitante

£1 noabre y aspecificacionas zon que debean ser fa-

bricadas las plezas solicitaass, Solicaitante.

Numero del dia, mes, ahe ¥ hora d=finidos por

cperacisn y masntenimiento. Planeador-Programador.

La ¢cantidad da tiempo que me astima llavara la
realizacion del trabajo scolicitade. Planeador-
Prograsador

La cantidad de tiempo que realmente se appled en
la ajescucion del trapajo desdas su 1n1cio, hasta -~
que =] equipc eas aprobado Y entragads al personal

dea opuaracion FlLan=zador-Frogramador
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28

29
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NUnbro. dia. maa y afio y hora en que el trabajo sea
inicié, Esto es, desde =l moments en que giran -
inatruccicnes al personal gque va a realizar el

trabaje. Planeador-Programader.

Numero del daa, afo ¥ hora en que sa& da por
terminade el trabajo. Eato e3, yha vez que ya se
hicieron las pruebas al equipo finalmenta entrega-

cdo. FPlaneador-frogramador.

El, o lom nua=ros de las $rdenes de trabajo de los
tallares que haya sido hecesario genarar como par=

te del trabajo solicitado. Planeador~Programador.

El, o lom nupero de vales de almacéen que se hayan
generado comc parte =] trabaje solicitado. Pla--

nesdor-Programador,

Los numeros de las requisiciones de compra que se
hayan generado por matarisles y rafacciones que ho

exiaten =«n al almacen. Planeador-Programador,

Anota el numerc de horas que permanece parado el -
equipo durante la reparacidn. Planeador-

Programadar,

La cantidgdad v eapacialidad del personal que ne ex-
tima intervendr4 =n =l trabajo sclicitado. Fla-

neador-Pregramador.
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El nombr=a conpleto de cada uno de los empleados -
que intervinieron en la realizacion del trabajo de

mantanimiento, Jefe de Almacenamiento.

La eppecialicdac ca los empleades qua intervinieron

an la ejecucion del trabaje. Jefe dea Mantenimiento

La hora &n que sa da al inicio a la rapacién © ac-

tividad sclicitada. Jefe de Mantenimiento.

La hora en que sea concluys la repacioen o actividad

snolicitada. Jef2 de Mantenimiento.

El tiempo real que fud hacesaric para efectuar el
tracajoc solicivado. Rusulta de la diferencia de

dos concaptor anteriores, Planeador-Programador.

Sa anotars el costo de santener cads uno de los
puastos durante 4l tiampo real de ajeacucidn del

trabajo requeariao.

fSrave cdescripcion de las actividaces realizadas vy

dal diagnoscico sfectuade., FParsonal ejecutor.

El numero © humercs da los vales de consumo que -
anparen las rafaccionaes o aateriales a utilizar an
la sctividad solicitada, asi comc su descripcion.

Planeador Programador.

Los materiales que no st lecalizaron en aleatén vy
que tuviaren que adquirirse para la sjecuzién del

Trabajo Planeador-Frogramnador.
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42

43

45

46
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El costo da adquisicion de los matariales
enunciados en el punto anterior. Planeador-

Programador

El resultado de afectuar ia sumatoria de lo indi-
cado an &l punto 36 {costo de mano de obra) Pla-

neador-Prograpador.

El rasultado de efectuar la sumatoria de lo indi-
cado =n la columna “caoateo' de otrom (punto No.28 )

Flaneador-Progranador.

El resultadoe de efactuar la sunatoris de lo
indicado an la columna de "costo" de otros {(punto

No. 40). Plansacor-Programador,

El resultado de efacstusr la sumatoria de los pun-

tok 41,42, y 43. Flaneador- Programador.

Nombre y firma de la parsona qua da el visto bue-~

no al trabsjo afectuado Solicitante.

Nombre v firsa de ia perscna por parta da manté--
nimiento qua antrega el trabajo solicitado. Jefe

de Hantenimiento.
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CATALQGO DE FORMAS

TITULO DE LA FORMA

A.2 PROGRAMA MENSUAL DE TRABAJOQ DE MANTENIMIENTOG PREVENTIVU.

QBJETIVO.

Registrar en orden cronologizo las rutinas de mantanimiento
Rraveantivo gue se dabearan =factuar a cada upo de lom

aquipos da acuaerdo al programa asnual sstablecido.

RESPONSABLE

PLANEADCR PROGRAMADOR

INSTRAUCTIVO DE ELABORACION

~

NO, SE ANOTARA/RESPONSABLE

1 El nombre de la Gerancia kegional a la que parte-

nece la unidad,

2 £l numero aginado a la oficina de Ingenieris

flegional a la que parcenace la unidadg

3 £l nombre de la Depsndancia & la cyal se va a

aplicar este programa de trabaja.
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El nombrea y firma de)l ampleado del departamanto
da planeacién que formule asta forma bajo 1a

suparvision del Planesador-°Programador.

Kumero del pnas v afic an que se inicia ¥ tarmina la

vigencia del programa de trabajo.

El codipgo amignado de cada uno de los equipos

sujuatos & a mantenimiento preventive.

La inicial de la rutina de mantenimiento
preventive que corresponde a los aquipos en cada

dia del padido programado; &sto es:

Liario
Samanal
Quincenal
Hansusl
Binestral
Trimestral
Cuatrimestral
Samastral
Anual

>PUuNATIONE

Las aclaracicnas que se considersn pertinentes.

El numaro de la hora vy la cantidad de horas de

law que asta formado el programa.



DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

I
{ ETIQUETA A

L 1
QUIPO S
¢ GERENCIA REGIONAL A EQUFD j
DEPENDENCIA LOCALIZACION
2

NUMERODE ORDEN | FECHADELA TEMrODE| COSTOD cosTto
DE MANTENTWIENTO ORDEN TRABAJQO EFECTUADOC| pealrz | LAOCRDEN | ACUMULADO

5 6 7 B8 9 10 |
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CATALOOO DX FORMAS

TITULD DE LA FORMA

A.3 REGISTRO HISTORICOD DE MAGUINARIA Y EQUIPO,

GBJIETIVO,

Conceantrar an un solo registro todos los trabajos
significativos para que se lleve a ¢abo en cada uno da lo»

equipos, ya sea por mantenimiento preventivo o correctivo.

ABSPRONSABLE, .

PLANEADCR-PROGRAMADCR

INSTRUCTIVO DE ELABORACION
NO. SE ANOTARA

1 El nombre de la Gerancia Kegicnal a la qua parte-

nece la unidad.

2 El nombre da la Dapandencia donde ma localizan -

los equipos Controlados en oste documsnto,

a El nombre completo de la maquinaria y equipo

controlado an este documento.

A El lugar exacto donde sea apcuentra instalado -l

equipo contrelado en aste documento.
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El nimero da folio de la orden de manteanimiento -
genarada para efectuar cada uno de los trabajos -

relacionados con este documento,

Numaro del dia, mres y afio en gque fueron ejacutadan
cada una dea las ¢rdanes da mantenimiento registra-

das en ests documento.

uUns breave descripcion de los tragajos registrados

en #1 equipo a que corresponde este documento,

La cantidad de horas reales de ejecucitn de cada
uno de los tracajos realizados en el squipe al

que corresponde eate documento.

Ls cantidad qua se vaya ocupando por concepto de -
rafaccionaes, Mnatarisles, mano de ocbra, aeatc,,

utilizados en cada trabajo.




1

AEPCORTE DE ACTUAGION DE MANTEHIMIENTO

MES:
Na. CONCEPTO CANTIDAD *
1 [ TRABAIGS, ADOS CON QRGEN DE MANTENMENTD
2 PENDEITES SOUCITADOS CON DE MANTTD
3] HORAS HOMBRRE DISPONIBLES Ef) MANTE NINE
4 | HORAS El 5 EMNLA R ON TRAR
HORAS ROMBRE £ AS EN MANTENSSENTO PREVE NTIVD
HORAS MOMBIE EMPLEADAS EN MANTENSMIENTD) CORRECTIVD
FOTAL COSTO DE MAMND GE CORA
[OTAL COSTO CE REFACCIONES Y MATERULES
9 AL COSTD OTROS:
HOISPONBILIOAD DE €QUIPCH
1| COBERTURA DE MANTEHMIENTO PREVENTINO
11 CLMPLIIENTO DE MANTENBMIENTO PREVENTIVO
1V EMERGENCWAS
TIEMFO EXTRA
Vi AUSERTYSMD
VI CONTRATOS
VIl CARGA DE TRABAID
I | EFICIERCIA DE PLANEACION
L COBERTURA DE PLANEACEN
| CLWMPLIMIE HTO DE PROCAAAA
EQUPOS CON MAYOR TEMPO DE PARG
ETWIUETA DESCRIPCICN HORAS OE |
PARD
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ANEXO "B™

CALCULO DE LOS INDICADORES DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

I. DISPONSIBILIDAD DE EQUIPO ES5 IGUAL A:

Hrs. Tot., dal mes - Hrs. en Hantenipieanto Ekquipo dal
2n 21 mes X lud

. . il A T Al et . O U 0 A - - -

Horas totales del mes

11. COBRATURA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES IGUAL A:

Hrs. Hombre enplaadas en Manteanimientoe Praventivo
®n al mew X 100

iy i A g S A e e e e A 7 AB m k k Al r A m k d p

Hrs. Hombre disponsibles an Hantanimiento an =1 Hes

I1I. CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES IGUAL A:

Ordenas de Irabajo da Mantenimiento Pravantctive
Eiecutadas X 100

A oy 1 o o . 0 g . Ml S e M e g gy

Ordanes de Trabalo de Mantenimiento Preventiveo Eilecutadas

IV. EMERGENCIA ES5 IGUAL A:

Hrs. Hombre Empleadas an Emergancia en =1 Mes X 100

o e e S e A D kD kT e O Y Al Ok M e A R e D D

Hrs. Hombre Disponibles &n Mantenimianto an al Mes

V. TIEHPO EXTRA ES IGUAL A:

Hrs. Hrmhre Trabatadas en Tiempo Extra =n =1 tMex £ 100

Hrs. Hombre Disponibles en Mantenimiento an al Mas
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VI, AUSENTISMO ES IGUAL A:

Total de faltas de Horas-Hombras en el Max X 100

Hrs. Hombre Disponaibles en Mantenimiento an el Has

- VII, CONTRATOS ES I[GUAL A:

Trabajos Ejecutados por Contratistas an el Mes X 100

T A P o e i s e ke gy

Total de TIrabajos de Hantenimienpto en al Mes

VIII. CARGA DE TRABAJO ES 1GUAL A:

Hrs. Hombre Planeadas Pandientes de Ejecutar
an ol mes X 100

T kT A D m  r L e T o TSk

Hrs. Hombre Disponiblas an Mantanimiento an al MHes

IX. EFICIENCIA DE PLANEACION ES IGUAL A

Hrs. Hombre Estimadas en Obra de Hantanimiento
Progranadas X 100

Hrs. Hombre Reales Aplicadas ean Obra de unnteni-ionto
ajeacutadas

X. COBERTURA DE PLANEACION ES IGUAL A:

Total da Hrs. Hombre Programadas y Ejecutadas X 100

Total de Hrl Hombre Trabaiadas en Mantanimiento
fipcluve tieapo axtra}

XI. CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA ES IGUAL A:

Ordenel de mantanimiente sjecutacgas sepun programa X 100

Ordenal de Mantenimianto pregramadas
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EQUIPOS CON MAYOR TIEMPO DE PARO:
Sa deberh anotar el Codigo de los equipos en cuastion, su

descripcion y la canticad de horas que estuvieron parados

por talla, durante =1 mas.
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