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P R O L O O O 

El observador imparcial sin deformación profesional ae ve 

impresionado ineludiblemente por el lado problem4t1co de las 

obras llamada• de ingenierta, muchaa vec~• por la complaJidad de 

su ordenamiento, pero mAs bien esta impresiOn radica en que 

desconoce su comportamiento. 

No •S accidental que el arquitecto ae encuentre alejado cada vez 

•A• de las investigaciones ex~rimentales realizadas 

pacientemente y, no es tan solo la falta de interés ~l porque el 

campo de aceiOn ee ve cada vez mAs reatrincido; 

la• razones que •• oponen. 

aon mucha• otras 

Por otra parte, habria que considerar, que si bien una obra de 

arte o un edilicio puaden ••r de sran belleza a simple viata. 

Las formas para almacenamiento y en especial los siloe de 

concreto no parecen ser obJetos de conaideraeionea eat6t1cas. 

Pero el quehacer del arqueitecto, en el momento actual, va ••• 

allA del simple confeecionamiento de formas bella• y auntuo•aa, 

su compromiso reside también en dar respuestas concretas a los 

problema• actualea o cuando menos, contribuir con su 

participaciOn en proyectos tendiente• a resolver las neeeaidades 

actualeB de nuestra sociedad, la c~al paulatinamente exice 

respuestas a sus necesidades m6s apremiantes: vivienda. aalud y 

a11 .. ntac10n. 

Es precisamente en el rubro de la alimentaciOn y en particular el 

almacenamiento. en donde este trabajo se enmarca v pretendo aa1 
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contribuir con estas formas de organizaciOn, planeac!On y control 

de actividades en un campo que tall'lpoco ha •ido valorado 

Justamente: "Sl Hlnt.eni•lento" 

Este trabajo se realizo sracia• al apoyo otoraado a loa 

comentario• de los Haeatros Arquit•ctoa Francisco Reyna G6mez y 

Rodolfo Ramirez Pacheco, adem•• de la valiosa colaborac!On del 

Bio. Victor Morales Hurcuia; de quienea espero aeauir contante en 

el futuro. 

Un reconocimiento especial, desde lueco, al Maestro Arq, Alvaro 

Sanchez Gonzlt.lez, quien a lo larao de au vida ha hecho una labor 

descrita, paro muy valioaa en esta Universidad. Quienea hamo• 

tenido la oportu!"idad de participar con 61 en aua proyecto• de 

inve•ticaciOn cualitativ•, nl)nca olvidaremos 11u actitud correcta 

y posleiva. 

En el aspecto intimo afectivo, un dia diJe ... "A quiene• vendr6n, 

porque eate e• el principio". 

y Osear. A mis padres y 

sencillamente. 

Or•oi•• 

Ahora que 1011 t•nao a ello111 

hermanos, desde aqui les 

Sep. 1989. 

Eve 

die: o 
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I N T R o D u e e I o N 

Durante mucho t1empo, se considero que la soluciOn al problema 

del hambre y la deanutriciOn estaba en encontrar la formula para 

incrementar la producciOn de aliaentoa, acorde al aumento de la 

poblaciOn. Por una parte, éato e• cierto, ain producciOn no 

puede haber autoeu!iciencia, pero tampoco ea soluciOn cabal 

cuando se encuentra acompaftada e intecrada a lo que aa ha dado en 

llamar la cadena o el proceso de post-cosecha: que va de•de la 

concentraciOn del producto, almacenamiento, conservacion, venta, 

transformlciOn y conaumo final. 

La aoluciOn al problema de la falta de alimentos de loa paises 

que no son autoauficientea en su producciOn, tampoco se encuentra 

en loa cranerca repleto• de otro• pai•e•, •1 no•• cuenta con la• 

recursos economicos para su adquisici6n. 

Loe paisea en desarrollo, •ientraa tanto, deb<sriamos considerar 

la nece•idad de reducir las P*rdidae en alimento• que ae producen 

despu&a de la cosecha como una forma de incre•entar su 

disponibilidad E•ta ea una tarea que requiere del esfuerzo y 

coordinaci6n de todo• los aectorea que participan en la cadena 

alimenticia. 

En la investi1acion, para 

almacenamientos de producto• 

prevenir el demerito 

••ricolaa basicoa, se 

en los 

requiere 

buscar ror~ulas que permitan aprovechar eficientemente los 

recursos y generar las reapueatas a loa problema• m6s sentidos; 

uno de los principales: "La integraci6n de una Infraeat.ruotur• 
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tecno10s1ca para la prevencion del demérito en el almacenamiento 

de productoa aaricolaa b6aicoa y en el de sus equipos y/o 

sistemas" 

Hablar de tecnolo•ia, ea hablar de la aplicac16n de conocimientos 

cientificoa a través de inatrumentoa, herramientas maquinarias y 

equipos que facilitan la labor del hombre en loa diferentes 

campos de actividad. Ea el factor eatratecico en torno al cual 

existe una abierta carrera entre la• diveraaa naciones. La 

poaesion y uso de la tecnolosia ha venido siendo cada vez mla 

elemento definitivo en la coBpetitividad en el mercado aundial y 

aoporte del nivel del de••rrollo alcanzado. 

En el mundo actual, ya nadie discute la conveniencia de aplicar 

recursos para la 1nveati&ac16n coao soporte para el desarrollo 

tecnologico. Debemos quitarno• de ataviamos. La inveaticaci6n, 

h•ce mucho tiempo. dejo de ser trabajo sectario y loa arquitecto• 

tenemos la• habilidad•• y conocimiento• neceaario• para trabajar 

en este tipo de empresas con un equipo aultidiciplinario. Solo 

se tendra que considerar que muy pocos frutos puede dar la 

inve11t11aci6n, si. no se vincula a problemas especiticos y a su 

aoluci6n. Con ubicar al problem3a, dariamos auatento bisico a la 

1nv~at1c•c1·=>n como soporte del cambio racional. 

En este trabajo, el sustento biaico de la 1nveaticaci6n se 

fundamenta en un sistema de control para el mantenimiento. Aai, 

la garantia del cambio esti dada en tanto el uauaario dé loa 

resultados de la 1nv~atigac16n, es el responsable d~ la operaciOn 
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del sistema, e interesado entonces, en propiciar su meJoria 

cont•ndo par• ello con la ventaja de ser un agente activo en la 

relac!On con este aiatema. 

Cuando se enmarque el tema de la prevenciOn, se tendrA que 

eonaiderar que pr~venc!On ea1 Anticipar problemas, evitarlos y 

sl no es posible ésto. cuando meno• controlarlos. La mayoria de 

la• veces la prevenc!On nos lleva a intentar cambiar actitudes y 

h6bitoa que no pocas vecea muestran una •ran resistencia a aer 

modificados. Para ello, requerimos que la investicacion para la 

prevenc!On de p•rdidaa y dem6rito en la calidad y condicione• de 

almacena•iento sea un verdadero motor que incida al cambio. 

Eate trabajo contiene tres capitules o secciones que deade lueao, 

no corresponden al orden seauido durante la investi•aciOn, pero 

que muestran de una manera m6• clara loa objetivos propuestos. 

El pri~er capitulo conforma el marco de referencia. En el, 

analizare•os historia e importancia del almacenamiento, su 

funciOn, loa problam•• del almacenamiento en lo• pai••• de 

desarrollo, particularizando en las condiciones escenciales del 

airo-mexicano. En sinte•i•, éste capitulo pres•nta loa aspectos 

aocioeconOmicoa sobre el almacenamiento. 

El •••undo capitulo incluye los aspectos aenerales de la 

mantenibilidad, del procrama maestro de mantenimiento preventivo 

y de la metodolocia a aecuir para el mantenimi·~nto preventivo en 

lo• silos de concreto. Por otra parte, en este capitulo se 

mue:stra un panoraaa somero de "Almacenes Nacionales de CepOaito, 
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S.A." (ANDSA), situación operativa, 1:.ipos de bodeca, maniobra• 

comunea, moviliz•c16n de m.ercanci• manualmente y/o mediante 

equipo electromec6nico, etc. Lo anterior, con el objeto de 

indicar la neceaidad de implementar e impulsar prosramas que 

rea pon dan a laa neces idadea de 11oderni:zaci6n de la 

infraestructura de almacenamiento: Con•trucc16n y mantenimiento 

de bodecas mecanizadas, silos de concreto, silos met•licoa, etc. 

El tercer capitulo, se limita a la aplicación de loa conceptos 

anteriorea en un caso concret.o "El si•tema de control para el 

mantenimiento de loa silos Apizaco Tlax.". El capitulo da inicio 

con la doscripc16n del Provecto1 Los equipo•, loa ai•teaas, las 

obras complementarias y la infraestructura. Se plantea asimismo. 

el Sistema de lnrormaciOn y Control de la• actividade• de 

mantenimiento y ae propone una lOsica de codificaci6n que también 

se eJempli!ica para •u posterior aplicaciOn. Al mi•ao tiempo, se 

dan a conocer criterios para asicnar Prioridad y ae indican las 

frecuencias recomendable• para realizar el manteni•iento 

preventivo; é•to ~ltimo en base a la experiencia técnica de los 

re•ponaablea de la operaciOn de loa equipos. 

Coao coapleaento • loa capitulo• anterior•• al final, se incluye 

un Anexo con la intearacion de: .. A " Cat.Aloso de Forinaa con 

inat.ruccionea de llenado para orden de Mantenimiento, Procrama de 

Trabajo, Reci•tro HiatOrico de Maquinaria y Equipo y Reporte de 

ActuaciOn. "8" Formulas de CAlculo de Hedici6n para 

Mantenimiento. "C" E•pecificacionea Ceneralea de Equipoa 

Electromee•nieos. 
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I. ASPECTOS BOCIOICONOHlCOS 

I, A FUNCION DIL ALHACINAHIKNTO 

Resulta dificil hablar unicamente de almacenamiento, 

porque se vincula siempre !Técnica y Econ6micamenteJ a 

las distintas fases da la cadena de abasto: Producción, 

Transporte, DiatribuciOn, etc.; las cuales incluyen 

alempre alaún tipo de almacenamiento. Por tal motivo, 

no debemos limitarnos a arcumentoa estrictamente 

t6cnicos, como ai el abasto•• oreanizar• al mar1en de 

toda contincencia social o hiat.Oriea. 

De1de que un producto se recolecta hasta que finalmente 

lle¡a al conau•idor, al1uien, ya sea acricultor, 

comerciante, empreaa transformadora, representante, o 

mavorista: tiene que tenerlo en alcuna parte. Admitido 

eato, e• inevitable el almacenamiento. 

Desde el punto de vista del consumidor, 

almacenamiento conaiate en ••r•n~i•ar 

contlnu• d• a11 .. ntoa durante todo el afto, 

la funcion del 

la d .. ande 

• preoio• 

•=e•aibl••· Cuando la• condiciones de las instalacion~a 

d• •l••c•n•miento son inadecuadas. las consecuenci•• de 

la incapacidad ceneral para retener existencia se 

a1ravará con una conoiderable reducción de loa precios 

en la epoca de producc10n y una subida muy fuerte al 

final de temporada. Por tal motivo, un almacenamiento 
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de retener productos durante cierto tl .. po, en buen 

.. tado y a un coato reaonable1 como el almacenamiento ea 

del proceso de comercializacion. .su costo 

contribuye a formar el mar1en entre el precio que ae 

pa1a al •1ricultor y •l precio que cobra el minori•t• al 

conauaidor. Ad~m•a debamos considerar una constante que 

se reciatra a lo lar10 de la hiatoria1 

entre: 

NUCLI08 
URBANOS 

811TlttA DI 
ABASTO 

(Control. incluso, militar) 

la relac16n 

La urbanizac10n procraaa r6pidamente en lo• paiaea en 

desarrollo, por lo cual se deben tener dispuestas, 

cantidades cada vez mayare• de alimentos, esto ai1n1Cica 

qua el almacenamiento tendr6 cada vez ala importancia y 

sus inatalacionea tendr6n que adaptara• 

correspondientemente. 

El ••ntenimiento de existencia• de reaerv•, lo erectUan 

loa Gobiernos en bien de la colectividad para miticar 

los ~rectos da una repentina escasez de alimentos o para 

estabilizar loa precios. Este servicio es tanto m6a 

necesario cuanto mbs ineficaces son los canales 

de comercializaciOn exiatentea. 
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Por lo anterior, podriamos reaumir que la funcion del 

almacenamiento con•iate en 01epon•r de r•••rva• da 

•liaento an •l •omento y lu1ar que •• neceait•n. 

I.8 PROBLIHAS DI ALHACINAHIINTO IN LOS PAISIS DI DISARROLLO 

Los problemas de almacenamiento no ae limitan a los 

paises en desarrollo, pero es donde •e presentan las 

mayores consecuencias. Ademas. tenemoa que considerar 

que debido a la escasez de recursos de estos paises, las 

inversiones en inatalacionea y servicios de 

almacena•iento como cualquier otra clase de inveraione•, 

deben planificarse con el maxiao cuidado para funcionar 

de la manera mas eficaz posible. Aqui, debo enfatizar 

la necesidad de planificar con mucho detalle el aiateaa 

de mantenimiento. 

Actu•l•ente, en loa P•iaes en desarrollo se re•lizan 

esfuerzo• para ••tablec•r nueva• instalaciones, debido a 

que a medid• qu• continüa la urbanizaciOn, ae •odifican 

los tipo• de con•umo produciendo nueva• neceaidadea de 

•l••c•namiento. 

Al hacer frente • e•t•• nece•id•dea de d•••rrollo, no• 

enfrentamos principalmente a lo que considero como las 

principales dificultades: 

a. F•lta de datos adecuados sobre producciOn, precio•, 

:•ntos de'transporte, almacenamiento. corrientes da 

•arcado y almacen~s existentes 
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b. lsnorancia of'icial del 11iatema y 1116todos de mercadeo 

Junto con erróneas ideas sobre intermediarios. 

acaparaaiento, eapeculaciOn, etc. 

c. Ausencia de una política clara. Por ejem. : Sobre 

loe intereaea de loa productores y conau•idorea. 

reaponeabilid•dea del e11tado y del comercianta 

privado. 

d, Problema• causado• por la escasez de Cinanzaa. 

e. Eacaaez de tecnicca e~pertos. 

suaado a e•to, han sido aravea loa errores cometido• al 

determinar la aituaciOn y capacidad de la• nueva• 

unidade• de almacenamiento. 

el ••nteni•iento de laa 

AQn máa¡ parecerla como ai 

no importara. 

conaisuiente, no siempre se investica el sistema 

Por 

de 

el tranaporte entr• el !usar de producc16n. 

almacenamiento y el punto de conaumo: 

con•truido• en punto• inacce•ibl•• para lo• 

Y/o concentración de inatalacione• y 

Alaacene• 

productores 

servicios de 

alaacenamiento en localidad•• urbana• en donde ade••• se 

conatruyen ailoa altaaente mecanizado•. sin dar 

al8una a loa planea de 1aantenimiento 

preventivo y correctivo Sobre eate aspecto, cabe 

recalcar que en 8eneral, loa problema• de mantenia~ento 

aumentan en los paises d& desarrollo, especialmente en 

loa equipos de almacenamiento y sus proce•o• de 

movilizaciOn. 
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La diatribuciOn centralizada y el almacenamiento de l~a 

productos de tránsito, exigen normalmente el depOaito de 

crandea cantidades de cereales que deben movilizarse con 

eran rapidez. La necesidad de una circulacion constante 

favorece el uso d~ procedimientos de manipulaciOn a 

aranel. 

Los equipos especiales para manipulaciOn • granel aon de 

mayor inter~s para las crandea orcanizacionea pUblicaa 

de mercadeo y los Gobiernos que esperan comprar, vender 

y almacenar a eran escala. Ellos tienen la posibilidad 

de financiar proyectos como el de manteniaento a un 

costo más bajo a causa de la seguridad que ofrecen, 

valorando la oportunidad de simplificar sus operaciones 

y evitando la auperviaiOn de un eran numero de pequeftaa 

unidades de almacenamiento de tipo tradicional. La 

planeaci6n de todas la• actividades que inciden en el 

alaacenamiento conlleva la partic1pac16n de diversas 

Areas tales como economistas, biolocos, arquitectos, 

incenieroa, etc. 

Finalaente, quiero mencionar que en loa paise• en 

desarrollo y H&xico no es la excepcion, el abasto de 

:ranos biaicoa ae contempla con un proceso intecral de 

car6cter estrategtco del que el Estado no puede 

abstraerse pues la pérdida de su control sicnifica 

procrear el desarrollo de la especulaciOn Y derivar en 

tensiones sociales. 
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Lo• bienes para la alimentaciOn son identificadoa en la• 

aucesivas etapas de la historia, como elementos 

fundamentales de la estabilidad-del cambio social. su 

control ae constituye en una de laa principalea razones 

de su estado, Parece re•l• histOrica que la extrema 

-caaez de bienes alimentario• principalmente, o una 

aauda deaiaualdad de su reparto provoque la fractura del 

sistema de or~anizac16n y Cuncionamiento y d• lusar • 

uno nuevo, donde el avance de laa mayoria• ae 

manifieste. Atender el abasto de granos b~aieos implica 

atender todas l•• C•••• del proceso de•d• la producción 

hssta el conaumo, 

Aai, el almacenamiento •• contempla coao el apoyo 

estructural de nivel estrat•cico para el control de loa 

cranoa b6aicoa a través del est•do. para aaecurar el 

oportuno abaeto de le poblaciOn y evitar a•i la eacaaez 

artificial por ocultamiento. eliminar la posibilidad del 

acaparamiento y desarrollo de intermediac!On paraaitaria 

que afecten el adecuado fluir d8 estos bienes y para 

carantizar la calidad de loa productoa. 

I.C IL AORO - HIXICAHO 

Sobre eate aspecto, existe concenao en torno a la 

profunda crisis economico-social que afecta 

aer1Cultura 

respecto de 

mexicana. Sin emba reo, no hay 

las causas que la ori1inan Y 

a la 

unidad 

que la 
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determinan hasta hoy. ffo pretendo analizar con 

profundidad una de la• diferente• interpretacionea de la 

crisis, sino ••• bien. explorar aquello• puntos que 

involucran al •actor asropecuario y en eapecial al 

alnacena•iento con el reato de la econo•ia. 

CRISIS ECONOHICA SOCIAL. 

Buscar analizar la coyontura a1ropecuaria actual no• 

obli1aria a analizarla dentro del contexto del conjunto 

de politicaa econ6•1ca• seauida• a lo lar10 de lo• 

Íll tiaca ano•. Aqui., .:abe la aclaraciOn de que no ha 

eMiatido politice real a1ropecuaria (en t6ra1noa de un 

marco te6rico conceptual), aino varia• politicaa 

a1rariaa. E•to ea tan cierto que en terminoa rurales 

podriamoa ubicar cada sexenio como Aarariata <C•rdenaa) 

Antia1rarista (Alem6nJ. 

El A1ro - Mexicano •• ha •ant•nido en CunciOn d• la 

articulaciOn del reato de la economia. En eate 

contexto, a medida que la claae campesina no se 

conte•pla en el proce•o econOmico. ae excluye de toda 

consideraci6n y ee marcin•; raz6n por la cual el aiatema 

eJidal no ea visto como un aparato productivo. sino co•o 

un aiatema de control politico. 

Remitiéndonos brevemente 

encontramos que tanto loa 

cincalli, cuezcomatea), 

a nuestra 

ara ne roa 

COlllO loa 

Historia. noa 

mexicas (troje, 

almacenamientos 
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virreinales (alhondigas, positoal se consideran 

inatituciones netamente urbanas que ase1uraron el abasto 

de crano• b••ico• como maiz, triso, etc. En la 

actualidad, con una sociedad compleja y tecnificada, el 

abasto •i1ue ocupando un lucar d• primer plano entre le• 

crandea problemas n•cionalea. Se tendria que considerar 

Que en unas cuantas decadas, H~Kico se convjrt16 en una 

sociedad marcadamente urbana: Dos tercios de nu 

poblac16n ~•tan ubicada• en ciudades. Los mercados ••• 

din•mtcos y loa centros de decisiOn m6s influyentes se 

localizan en loa principales centro• urbanos. Sin 

entrar en detalle de todas las implicaciones que ha 

tendido la urbanizacion, cabe recalcar que ha conducido 

a amplificar dr6aticam~nte la diatancia fisica y 

econOmica que aepara conaumidores y productore• 

asropecuarioa. 

se ha ob•ervado que entre 1960 y 1980 ae duplic6 la 

poblaciOn mexicana en término• del campo mexicano, pero 

no se duplico la disponibilidad per capita de alimentos 

V en ese periodo fue cuando arrancamoa con una politica 

de creciaiento del sector urbano. En 1930, podriamo• 

considerar al pai• como BOX rural, pero haata 1980 ~· un 

paia netamente urbano. El caabio de un pais rural a un 

pais urbano modifico n~tamente el patrOn de conaumo, 

cambio al patron de demanda y en consecuencia, 

intervinieron otras politicaa. De tal manera que la 

visiOn del sector agropecuario y su vinculaci6n depende 
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de c6mo ae deCine la politica de desarrollo maa amplio. 

En este sentido. es importante se"alar que la politica 

actual se formula con criterios ajenos a los intereses 

del campo; estamos ahora manteniendo un sistema 

inherente inconcruente en su conceptu•lizaciOn. 

El Acro - Mexicano y su sistema de abasto es un sector 

demasiado estrat~,ico como para entre:arae totalmente al 

libre Jue.ir:o de las "Fuerzas del Mercadeo•• o loa 

intereses particulares, sobre todo cuando loa actorea o 

crupoa sociales cazan de un peso muy diferenciado. 

H*xico no ea la excepciOn de que lea poderes central•• 

siempre hayan deaempenado un papel de primer plano en la 

resularizacion del abaato: porque con el abasto e•t•n en 

jue~o la modernizaciOn de la a&ricultura, el fomento de 

un de•arrollo re1ional equilibrado, la equidad social y 

por ende, la estabilidad politice y econOmica del pai•. 

l.D COH•TaUCCJON e• ALHACINI•. 

En loa paises de deaarrollo, la mayoria de laa 

in•t•lacion•• para productoa a&ricolas a lo largo d• la 

Hi•toria, se han con•truido a mano eon material•• de la 

zona. sacando el ma>:imo provecho de 'llllo• (paja, ba111bu, 

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

Las caracteri•ticas mAs atractivas de loa 

raencionados 

inicial no 

es el bajo costo. Sin eabar&o, 

ea el Unico factor que hay que 

materiales 

el costo 

tomar en 
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cuenta para decidir qu6 tipo de conatrucc16n debe 

adaptar•e. Una estructura que en un principio sea m•s 

cara, reaulta menor a lar10 plazo, por •u •ayer duraci6n 

o por el menor costo de manipulac16n de arana. 

Entre loa materialea mas compleJoe y coatoaoa, pero que 

reunen mejor•• caracteriaticaa tanto t6cnicaa como 

eat:.ructuralea, 

predoainante 

se 

en 

encuentra 

el tipo 

el 

de 

Hor•iaon; aaterial 

conatrucciOn para 

almacenamiento conocido como .. •!loa", loa cuales son 

objeto del praaent• eatudio. Eatoa ae conatruyen en 

forma rectan1ular o cilindrica. Loa rectan1ularea con 

convenientea v ahorran eapacio, pero exia•n una 

considerable armazón de acero para reaiatir la prea16n 

los cilindricoa aon de 

construcciOn mAa econ6mica porque exisen menor esfuerzo. 

Con relaciOn a ••• lla•ada aod•rnizaci6n d• 

asricu1tura. no debe•o• pasar por alto que el dominio 

tecnol6&ico •• pr•ci•••ente un i•portante suetento de 

les relacione• de poder que se entablen en torno a la 

oraanizaci6n da abasto. 

Si bien el crecimiento indu•trial en México no ea 

despreciable, a peaar da la 1nvaci6n tecnolocica hacha 

en nuestro pai• no ha sido adoptada por empraaarioa 

nacionales. pretiriendo comprar tecnolosia extranjera o 

aaoci•ndoae a empre•aa trananacionalaa. Eatoa no aaumen 

el riesao y prefieren comprar lo que aparentemente eatA 



1 8 

aprobado en el extranjero, aunque sea caro, aún a pesar 

de no adaptarse a la• condicionea del paia. Si bién, no 

aa trata da competir con las nuevas tecnolocias llamadas 

de punta (aicrotecnoloaia, robótica, telemática, etc.) 

existen ain embarao, resquicios a través de loa cuale• 

pude operar una politica tecnol6aica ••• adaptada a las 

nacesidadea del pata, a las disponibilidades de recursos 

humanos, naturales y de capital. 

z.a DAT08 HISTORICOS. (At.HACINIS OSNIRALIS DI DIPCSITO) 

SOlo de manera breve, apuntare alcunoa antecedente• 

hiat6ricoa del almacenamiento para podar reCerenciar 

nuestro objeto de estudio. 

Deade tiempos antiguoa, el hombre ha deatinado cierto• 

lu•area para la cuerda de mercanciaa. En la edad medi•, 

por ejemplo, e•t• au•rda •e hac1a entre otras coaaa, 

para proteJerl•• con~ra el robo; manten16ndol•• •n un 

•itio ••aura donde depo•itarlaa. 

En Venaci•, donde ee principia a expedir recibo• de 

deposito por la• mercanciaa con c•rantia de lo• 

coaprobante• de depO•ito. en donde en l• int~lisencie ~e 

que mientras conservaran en su poder el mencionado 

comprobante, la •ercancia no podia aer retirada de loa 

almacenes. En 1708, eatae instituciones empiezan a 

operar con un rotundo 6xtto en el mundo, ya que aua 

procedimientos de almacenes aon muy avan:ados y los 

comerciantes raaponden favorablemente, al darse cuenta 
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de la• ventajas de cuardar la •arcancia en un lusar 

se~ro Y adem6s obtener credito con aarantia de la• 

En a9xico, lo• alm•c•ne• aenerale• d• dapO•ito tienen 

tambten antecedente• que se re•ontan a 6pocaa 

prehi•ptnica•. El maiz ha •ido ba•e de nu••tra 

al1mentaci6n y •• preciaa•ente con la 1ntroducc16n de 

eat• cereal en la econoaia a1ricol• de loa srupo• 

indisena• de México, coao iniciaron esto• au época de 

!loreciaiento cultural. Pero el cultivo dal maiz traia 

en at, involucrado el probl••• de •u almacana•i•nto qua 

trajo en consecuencia una variedad de roraaa qua 

actualmente ae encuentran como aranero• ra~iliares, loa 

cuales operaban en distintaa reaionea rurales de H9xico; 

siendo loa principales: 

a. Los Cuazecaatl• da Tlaxc•la y Hcrelo•. 

b. L•• Cabanaa de la Hixteca 

c. El Cincalli o cincalcte en el Edo. de ~xico, 

d. La TroJe en Ouerrerc, 

a. Jacal Tropical, Zona Haya 

C. Ziracua, Ric Baleas, 

c. El Tapanco y la Enra•ada en partea trcpic•le• da 
ambaa coataa .. 

También en la época colonial en lo• pcaito• y la• 

alhondisas, que sineabarso no eran aün al macanea 

aeneralea da dap6a1to en el aentido actual da ~ate 

nombre. 
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Loa "Positoa", loa cuales eran institucJ.onales al 

cuidado del. ayuntamiento, se dedicaban a comprar maiz, 

tri,.;o y o"t.roa cereales para venderlos en te.mporada de 

e•caaez: evitando a111 6pocas de cr.isia que pudi.eran 

desatarse por falta de esto• grano•. como conaacuencia 

de pfllrdida de coaechaa. 

peraeauian Ciñes de 

Eataa mismas inati tucione• 

lucro, sblo desarrollaban 

no 

.una 

runciOn de servicio social y da benaí!ciencia puea, 

ademA• de prestar aeaillaa a loa labradora• para laa 

siembras qua tenian que devolver deapuea de l.a co11echa, 

con pequenaa creces, prestaban aocorro en 1oa caaoa de 

deaaatre públicoa. 

"L.aa Alhondi1••" aparecen en 1579, ano an que el Virrey 

Hartin Enriquaz da Almanza otor16 un donat1 vo personal 

para eat•blecer la primer• alhondica cuya fi.nalidad era 

el de evitar el acaparamient.o de los vivere• por parte 

de loa comerciante• que pre• ionab•n au•ento d• precio•, 

eliainAndoloa al. oblisar a los labradores a depoaitar 

11u• producto• en la• alhondica•, para poder vender loa 

directamente al conauaidor al precio Juato. 

En la actualidad, y a pesar que en nuestro paia la 

evo1uci6n de loa almacenes cneralea de dep6ait.o ha sido 

•• obaerva un increaento muy 

considerable en aua operaciones y un aran deaarrollo 

tecnolosico de au infraeatruct.ura. 
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E• en la etapa industrial cuando hacen su apariciOn loa 

silos de eran capacidad. 

Silos P•ra producto• orc6nicoa: Tri•º• Cebada, Haiz 

y Arroz. 

Silos para productos •ineralea: Sal, Ce•ento, Cal, 

Yeso y Fertilizantes. 

De acuerdo a la 6poca, la aituaciOn ceo•r•rtca, el 

tamafto o la finalidad d• laa conatruccionea, ha sido 

utilizado un tipo de material diatinto como madera, 

metal, concr•to, etc.; atando ••t• ~ltiao •l que ofrece 

mayare• condicione• de adaptabilidad (aonolittaao, 

resistencia al fueco, inercia t6rmiea, dtn••ica) 

Actualaente, la conatruccion de loa ailoa ae realiza 

•ediante el aiat••• de cimbra dealizante. La neceaidad 

de levantar paredes cada vez maa altaa y de un espesor 

constante ha oblicado a loa conatructorea • abandonar el 

procedimiento tradicional de colar el concreto en 

cimbras Cijaa. La observaciOn de procedimientoa 

altamente induatrializadoa para el laminado de acero y 

loa plasticcs. ha abierto la via para conatruirae altas 

paredea mediante cimbra• dealizant•a. contrariamente al 

cimbrado CiJo ea el material (concreto) el que permanece 

Cijo. mientra• que loa implemento• {equipo cimbrado) 

avanza. Este proccd1•1ento fu6 creado en 19JO Y se h~ 

ido períeccionando siendo cada vez mta electivo y 

eapectacular. 
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A continuación se muestran ~res eJemplos de su evoluc16n 

S 1 L OS 

ANTICKDENTKS 

t. SILO PARA 2 500 TON. DE CEREALES. 

Este ea uno do los predecesores de almacenamiento 
vertical de cereal••. Es un• caja en Corma 
ractansular construida con concreto reforzado. Las 
columnas de concreto se apoyan sobre pilotea también 
de concreto. 

PTO. ESTRABUROO 1903 
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2. SILO PARA 2 000 TON. CE TRIGO. 

En Saraqueville 1937. 

Eata conatrucc16n ea representativa de una forma 
innovadora de silos: Cilindricos mOltiples unidos 
de poco d16metro, pero de aran altura, aemeJantes a 
lo• tuboa de un orsano. E• en eato• atloa en loa 
qua hace au apariciOn la cimbra deslizante; aunque 
es una veraton primitiva y artesanal, 

3. SILO PARA ~0000 TON. 
<PTO. ESTRASURGO 1960} 

Forma una bateria impresionante en cilindros que 
encuadran una torre de eran altura. Actualmente ea 
una ~e las mayor~& obras construidas en su ¡énero. 
El d16metro de loe cilindros es de 6 ata. y la 
cantidad de re!uer%o dio origen a muchos problemas 
al momento de deslizar las cimbras. 
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II.A CONCEPTO DI HANTINIBILIDAD 

Es una caracteristica del dise~o de ~quipo Y/o instalaciones 

expresado en ~•r•inoa de facilidad y economJa de 

mantenimiento, disponibilidad de equipo, seauridad y 

preciai6n en el comportamiento de la• acciones de 

mantenimiento, 

El objeto de la mantenibilidad ea el diaeftar y des•rToll•r 

.. 1 .. r .... .111.. v ,...,,,1 nn• """ ouedan ser mantenidos en el menor 

tiempo, con .,1 menor costo y con el uao mintmo de recur•o• de 

apoyo, ain afectar el runci~namiento y las caracteriaticaa de 

ae~uridad. 

ref.,rimoa a: 

equipos de 

Cuando hablamos de recurso• dtt apoyo noa 

uso de personal, re!accionea, 

mltd1ci6n, servicios del 

herra111ientaa y 

contratista, e 

tnatalaciones de apoyo. 

La mantenibilidad ea un elemento importante del equipo da 

diaefto que provee al diaenador de 1nror11aci6n aapecializada y 

dato• para tomar en cuenta la determinación del equipo o 

aiata11a. 

El logro •~1 objetivo de mantenibilidad 

involucramiento en el proceso total de diseno. 

planeaci6n inicial. desarrollo del di•eno, 

instalación del equipo o aiatoema. 

requiere 

Incluye la 

producción, 

Por otra parte, si consideramos que el objetivo fundamental 
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del mantenimiento e• el de conservar en Optimas condicionea 

de Cuncionamiento las instalaciones y equipos para su 

a•rvicio y ai destacamos que en la actualidad loa programas 

de mantenimiento se orientan a loa de tipo correctivo qu~ 

iepiden conocer las causas o responsable• directos de las 

falla• a loa equipos, se tendria que contemplar que ademAs 

de mantenimiento correctivo es necesario aplicar loa 

concepto• de mant~nibilidad en la implementación de métodos. 

Bi•temas V pro~ramaa con carActer preventivo, que ade••• de 

loa beneficios directos contribuyan a sostener al minimo loa 

costos de operación. 

Prevenir antes de corregir¡ Oiacnoaticar y proaramar ante• 

Qu~ recuperar cualquier manera y a cualquier co•to un 

servicio perdido: Planificar 

aprovechamiento de los recursos 

para losrar un mejor 

Eatoa son loa objetivos que 

peraecuimos. La necesidad auraiO por la cada vez mayor 

complejidad, tamafto y cantidad de eleaentoa de loa •i•tema•, 

por loa problemas técnico• por atender, aumento del costo de 

loa apoyos y cambios en t6cnologia. Finalmente, todo éa~o 

contribuye en el abandono del concepto de diaefto por un 

individuo por el diseno en equipo. 

A continuación pres~nto alguno• concepto• de utilidad para 

co•prender mis a~n el concepto de mantenibilidad: 

MANTENIMIENTO CORRaCTIVO. 

Ea el sistema que emplean industrias e instituciones por 
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desconocer los beneficios de una pro~ramación de trabajos de 

mantenimiento y conatate en corr<egir las fallas cuando se 

presentan, ya sea por •intomaa claros y avanzado• o por la 

Calla total. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Es el sistema por el cual se detectan íallaa en au Case 

inicial y se corricen en el momento oportuno. se requiere de 

un alto grado de conocimiento y orcanizaciOn eficiente. Se 

loera experiencia en determinar fallas repetitivas, o bien, 

lleca a conocarae loa puntos d•btlea de tnatalacione•, equipo, 

maquinaria, etc. 

Aparentemente no hay una justificación aconO~ica, ya que al 

impacto inicial ea al to en cuanto a costo por eao ea 

necesario ~iatinguir loa beneficios o ventajas que pueden 

alcanzarse directamente por este aiateraa comparado con otras 

técnicas o procedimiento•. 

Los reaultadoe directo• que ae pueden preveer •on lo• 

111.1euient.e•: 

a. Lo• trabajo• eatan ••ft•l•doa en la Cecha d•bida. 

b. Da tiempo para proaramar y preparar 1•11 reparaciones. 

c. Aumenta la productividad. 

e. Eatimula la moral de loa trabaJadore11. 
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Otraa ventaJaa: 

conCiabllldad. 

La• propiedades auJetaa a mantenimiento operan en mejores 

condiciones de seauridad, pueato que se conoce su eatado 

Cisico y aus condiciones de runctonamiento. 

El tiempo que loa equipo• e inatalacion~a permanec~n tuera de 

servicio lleca • ser menor cuando ae aplica el manteni•i•nto 

preventivo, en camparaetón con el correapondlente a 

manteniai•nto correctivo. 

- Mayor vtda óttl. 

Los equipos e lnatalacionea auJetas • mantenimiento 

preventivo, tendr~n una vida Otil, aenaiblemente mayor que la 

que tendrlan auJetoa a manteni•iento correctivo. 

Se puede reducir el costo de reparación de loa equipoa 

cambiando el sistema de ••ntenimiento preventivo. 

Dl••inuctonea de laa exlatencia• de •l•ec6n 

Ea posible reducir le inversión en los producto• o 

refacciones almacenados. e•pleando el sistema de 

mantenimiento prev~ntivo, puesto que ae determinan •n Cor•• 

mA• precisa los materiales de mayor ~ menor consumo. 
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- Unifor•id•d •n la carsa de Trabajo 

En el mantenimiiento preventivo, ésta es m6s uniforme que en 

el correctivo v. en consecuencia, con la mi11m11 cantidad de 

personal lhora hombre) ae pueden prestar mayor n~mero de 

11ervicio11. 

Mantenimiento pr9dtctivo 

El mantenimiento predictivo es m6• una Cilo•ofia que un 

método de trabajo. Se basa fundamentalmente en detectar una 

falla antes de que 11uceda, para dar tiempo a corresirla ain 

perjuicio al aervtcio; se uaan para ello, 

dlacnóatico y prueba• no deatructivaa. 

in•tru111entoa de 

tlErODOLOOIA. 

PARA ELABORAR éL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

l. ELABORAR "LISTADO" CJE MAQUINARIA Y EQUIPO SUJETO A 

HANTaNlHIENTO PREVENTIVO. 

2. DETERMINAR PERSONAL QUE LLEVARA AL CABO RUTINAS OE 

HANTENIHIENTO PREVENTIVO: OE LA SIGUIENTE HANERA: 

2.1 IdentiCicar ••quinaria y equ1.po a u jeto a 

mantenimiento preventivo. 

2.2 Determinar cantidad de maquinaria y equipo. 

2.3, Oeterminar Creeueneia por rutina <diaria, semanal, 

quincenal, nensual, etc. 1 
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2.4 Determinar cantidad total de horaa para llevar al 

cabo cada rutina. 

2.5 Determinar el tiempo requerido que ea el resultado 

da •ultiplicar (2.2) por (2.4) 

2.6. Deterainar el puesto del peraonal que efecturA la 

rutina. pudiendo aer oficial, ayudante o amboa. 

2.7 Determinar el tiempo total que •• obti•n• de 

multiplicar el tiempo de la frecuencia de la rutina 

por el tiempo requerido de la misma. 

2.B Se: transforman loa tieapoa a la unidad coaOn 

•eaeatral 

2.9 se suaa el tiempo requerido, por aupu•ato, el cual 

ae divide entre 957 que aon laa hora• diaponiblee en 

un aeaeatre, obteni•ndoae con 6ato el peraonal 

requerido. 

3. DETERt1INAR REFACCIONES Y HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA 

LLEVAR AL CABO LAS RUTINAS DE HANTENIHlENTO PREVENTIVO DE LA 

MAQUINARIA Y EQUIPQS. 

4. CALOULAR COSTO Y TIEMPO APROXIMADOS PARA LLEVAR AL CABO EL 

MANTENIHIENTO PHEVENTIVO DE LAS MAQUINAS Y EQUIPOS. 



EJEMPLO• HAHTEHIHIENTO PREVENTIVO. 

l. Elaborar un listado de ••qulnaria 

y 1!'!'1Uipo• •uJetO• • ~•ntenl•i~nto 

preventivo en base • la• neeesida-

des de la e~presa. 

II. Deteratnar P'!lr•onal necesario para 

llevar a cabo la• rutinas de man-

ventiVo. 

naria y equipo. 

tina (diario, •••anal, quince­

nal ••naual, etc.I 

d. Oeter•in•r cantidad totai de 

hor•• para llevar al cabo ea-

da rutina 

JI 

HAQUl:,!AlIA 

PERSOSAL 

t"im. ... 
~ 
~ 



e. Determinar tiempo requerido 

multiplicando lb M d) 

f. Determinar puesto del personal 

que ejecutar• la rutina. 

g. Determinar tiempo total mul-

tiplicando; tie•po de fre-

cuencia de rutina por el 

tt~mpo requerido de la •lama. 

h. Transfor••r todoa loa tiempos 

a la unidad coaón aemeatral. 

i. ~umar el tiempo requerido por 

puesto y dividir entre 957 que 

son las hora• disponibles en un 

ésto el personal requerido. 

111. D&TERHIHAR LAS REFACCIONES Y HERRA• 

HIKNTAS NECESARIAS PARA LLEVAR A 

CABO LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO. 

,.., CALCULAR cos1·0 y TIEHPO APROXIMADO 

PARA LLEVAR AL CABO EL MAN'fENlHIE.NTO 

PREVENTIVO. 

32 
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PROGRAMA HASSTRO A 

LISTADO DE HAOUINARIA Y EQUIPO. 

DETERHINACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA HANTENIHIENTO PREVENTIVO. 

PERSONAL NEC~SARIO PARA LLEVAR AL CABO HANTENIHiiNTO PREVENTIVO. 

PROCIDIHIRNTOS B 

B.1. Definir fechas para eCectuar el mantenimiento preventivo. 

8.2. Heaumen de tiempo• y personal necesario para mant•nimianto 

preventivo, 

B.3 Tiempo, personal por equipo y rutina. 

B 4 Herramienta• requerid••. 

Nota: Tomar en cuenta manuales de rutinas e inatruccionea y 

procedimientos exiatentea. 

HITOOOLOOIA C 

C.l. Obtendr y revisar loa procedimientoa existentes de inspección, 

lubricac16n v li•Piez•: definiéndo: 

Frecuencia para cada operac16n. 

Personal roetquerido para cada uno. 

Tiempo estimado. 

Herramientas, mater~ales, equipo•. 

Procedimiento de realización. 

supervisión y controles necesarios. 
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C.3 Elaboraci6n del programa para la realizacibn de las rutinas de 

lubricaci6n, inspecc16n v limpieza para todas las maquinas, y 

~uipos auxiliares mencionados y establecimiento del prosrama 

~ar& ll~verlos & c&b~ 

C.4. Determinación de los recuraop humanos y Cisicoa necesarios 

para realizar el procrama de rutina• de mantenimiento. 

Ejemplo: 

Rutinas. inatrumentoa y procedimientos para: 

1. Equipoa da vi•• 

2. Tolva• 

3. Tranaportadorea de banda 

4. Compuertas. 

5. B6aeulaa de alta capacidad 

&. Biaculaa de baJa capacidad 

7. Tranaportadorea de aravedad 

B. Distribuidor de arana (tripper) 

9. Senaorea de teaperatura 

10. Transportadores helicoidales 

11. 8'acula aquintaladora 

12. Subeataci6n el6ctrica 

13. Centro de control de motor•• 

14. Aluabrado 

15. Obr• civil 
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lIX.C PANORAMA DE ANDSA .(SITUACION OPKRATIVA) 

Actualmente, Almacenes Nacionales de Dep6s1to, S.A., se 

mantiene a la van~uardia del almacenamiento y conservac16n 

de productos. Abarca 187 poblaciones con mli• de mil bodega• 

diatribuida• estrategicamente en el pala, con una auperCicie 

aprovechable Para éstos fines de 2 millones de metros 

cuadradoa que la convierten taabi~n en la almacenadora a6a 

importante de Amerlca Latina; su capacidad de alm•c•namtento 

ea del orden de 6 374,800 toneladas y sus in•t•l•Cionea ae 

conforman de la ai1uiente manera: 

Bajo ·racho 

Interperie 

Red de ;;illo• 

Bodes•• Fiacalea 

Frigorlfico• 

'ª" ,.,. 
4. 14" 

1.6S 

0.26~ 

coao Inatitución de Gobierno Federal 

participa en la eatraté&:ia de modernizaci6n comerci•l y 

abasto popular de acuerdo al sistema nacional de abasto. 

••st)n lo eeft•l• el plan nacion•l de deearrollo. 

El apoyo que brinda a los Productores y Distribuidorea del 

producto del camPO comprende servictos de almacenamiento 

directo, r1scal y de habilitación de bode•••; el ••nejo de 

productos en Corma mecanizada y la aplicación de tecnolosta 

mod•rna para el locro de conservar la calidad de los 

productos almacenados. 
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En ocasiones se critica la modernización de los aparatos 

comerciale• y lo• sistemas tecnificados, pero•• importante 

reapaldar programas que tiendan cada vez mAs a mejorar el 

manejo teenol6&1co de los almacenamientos. Pena•r que loa 

al•acanea y depósitos de comarcialización tensan que •••uir 

pautas de hace 30 a~oa ya no ea poaible. 0.bemoa tener 

conciencia de que la infraestructura de almacenaaiento tiene 

que contar con loa adelanto• y la• tecnoloaiaa modernas para 

ser eficiente cada vez ••• y tener aano• aeraaa y menos 

problemas en el aaneJo y d1atribuc16n comercial. 

In runc16n a lo ant•rior. Alaacenea Nacionales da Dep6a1to, 

Planteo a partir de 1980, aatrateaiaa qua la peraltan 

eficientar au operación, en d~nde •• contempló la 

moderni:ación de l• infraestructura de al•acenamiento. l• 

mecanización de las operaciones aai co•o la construcción de 

bodeca•, ailca de concreto, •iloa met,licoa, etc.; buacando 

con 69to eli•inar l•• aeraa•, incremenear la capacidad 

operativa y reducir loa ccato• de aaneJo. 

Cobe aeftalar 

eatrat .. icaa no 

ainembarco, que en ••t•• •inculares. 

se conteapla la iaplantac16n de un plan 

aaeatro da aanteniaiento preventivo a nivel 

•ituaci6n 

coapleJidad de aua inatalacionea requiere de una urcente 

atenc16n. 

Un intento de dar unidad a eatudica aislado• acerca del 

mantenimiento a instalaciones eapectficas de éata empreaa es 
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objeto ~e este trabajo, en un caso especifico: Loa silos 

Apizaco. Tlax. 

Mientras tanto, a continuación presento un panorama g~neral 

de almacenes nacionales de depósito. Situación operat~va, 

tipos de bodeca, maniobras comunea y una gr4fica que mue•tre 

el flujo de mer~ancia con equipo electromecanico 
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Con el fin de conservar las inatalacionaa an 6pt1maa 

condiciones de oper•c16n, debe crearse un •iatema de ••nte­

ni•iento adaptado• las caracterlaticaa eapecificaa de e~t••· 

Para losrar lo anterior, ea taabién importante diaenar un 

aiateaa coaputariz•do de lnforaaciOn y control del Area de 

Hanteni•lento, a Cin de 101rar un Siateaa Inte1ral de 

Planeación y Control para el Hanteniaianto Correctivo y 

Preventivo. 

Dicho Siateaa •• comprende de lo aiauiente1 

l. ObJetlvoa. 

2. Pol.1ticaa. 

3. Criterios 

4. Diseno de roraatoa y re1iatroa 

S. ln•tructivoa de llenado. 

6. Dlacraaaa conceptuales. 

A. ALCANCES. 

El pre.ent• eatUdlo eatabl9C:er• un aiat ... de r•port•• y 

!ormae que permitan evaluar y controlar la• actividad•• 

del Area de Henteni•i•nto, de modo que •• puede obtener 

en for111a per!odica, oportuna y veraz la 1nfo¡-••c16n 

nec••aria para ser canalizada a los nivele• d• la 

empre•• que la requieran, para conocer los trabajos 
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reali:adoa Y loa resultado• obtenidoa por dicha area: de 

tal m•n•ra que aea utilizada como herramienta en la toma 

de deciaionea. 

B. INTROOUCCION A LOS SISTEMAS DE INFORHACIOH. 

Un atatema ea un plan pr6ctico y completo (usando datoa 

procesados). En t8rmlnos &ancrales, un Si•teaa ae compone 

por tres alementoa: 

1. Acc16n. 

2. Archivo• y R•Si•troa. 

3. For••• y docu•entoa, 

Cuando se tienen eatoa elemento• en la proporc16n adecuada 

ae tierie un aiateaa coapleto. 

La aetodolosia seneral para el desarrollo y/o diseno de 

aiateaaa incluye cuatro etapaa b•atcaa que aon1 

latudto: 

An61i•i•: 

laplica la id•nt1ficac16n del probl .. • a 

traves de loa indicio• que loa ponen de aani­

Cieato (duplicidad de inforaacion, flujo len­

to y probl .. •• d• oparaoion . se elabora un 

••tudio pr•limin•r para definir el problema 

real, 

En e9ta etapa •• ••para, 

cl••iíica infor•ac16n 

durante el eatudio. 

filtra y 

obtenida 



Sint••i•r Surce la idea de un nuevo sistema en esta 

etapa. 

tambien 

disel'\o, 

Se reconstruye mentalmente lo que 

mentalmente fué aeparado en el 

l•plantaci6nt La idea de un nuevo sistema se convierte 

en plan que reaulve el problema orisinal. 

Esto oricina generalmente nuevc;ia 

procedimientos y por tanto, ea nece•ario 

identificar todos loa detalles y llevar a 

la practica lo propue•to; 

detallada•ente loa mismoa. 

•upervtaando 

47 

Loa procedimientos elaborados conduden baaidamente a una 

actividad de •antenimiento prosramado, el cual tiene 

un punto de partida en el momento en que maquinaria, 

equipo e in•tralacionea existente• ae encuentran en 

condiciones de operación normal. 

Las formas y reportea que se anexan 

arresloa blaicoa de la in!crmacibn 

a6lo presentan 

requerida. E• 

conveniente darle formalidad al alste•• y establecer un 

ee&uiaientc para que se l lev• a cabo de la !orma en qua 

fueron diae~adoa para plantear. en au caso, loa 

modi!icaciones necesaria• para su mejoramiento. 
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lll.A DISCRIPCON DEL PROYICTO. 

SILOS DI APIZACO, TLAX. 

l. El caso de estudio consta de una bater1a de 16 ellos v 

una torre de equipos. Estos edificios representan el 

corazon del centro de almacenamiento y diatribuciOn de 

granos, principalmen~e maiz. 

2. La bateria de silos ocupa una area aproximada de 1200 H2 

en la cual se •ituan licado• entre si los 16 siloa Y• 

mencionados, mismos que son de concreto armado con una 

seccion de e.o •tra. de diametro y 34 mtrs. de altura 

para dar una capacidad total aproximada de 27,000 H3, 

LA torre de e~uipoa con una s~~rton aproximada de 25.0 X 

13.0 mtrs, y una altura de ~a m~rs. Alberca equipos que 

daran servicio a los silos aa1 c~mo acceso a los mismo 

3. Esta unidad de almacenamiento cuenta con un• aarte de 

equipos que en t6r•inoa ~ener•lea, son lo• sicuiente•. 

a. Sistema de ~leva~1on d~ eran~• ~n la torre que con•ta 

de bandas tranaportadoras, elevador d• cancilonea con 

tripper y tran•portador•• h•licoidale•. 

b. Sistema de carca de camiones y frugone• F.F.C.C, 

c. Siatema de •ireacion de grano de silos. 

d. Equipo de detecc1on de temparaturas mediant~ t~rmo-­

pares. 
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e. Control o coleceiOn de polvos. 

f. Sistema de medie ion de nivel y control de 

rir.is 

inventa-

c. Sistema de aquintalado {ensacadoras) 

h. HontaJ~ Mecanieo. 

i. Sistema de Hedicion. 

1. Sistema eléctrico de fuerza e iluminaciOn. 

P•relamente a laa obras descritas, ae encuentran obraa 

eomple•entar1as v de infraestructura, aiendo estas: 

a. Terracer1aa y pavimentos. 

b. Sistema de red hidriulica. 

c. Hed de drenaJea y rosa aeptica. 

d. eaacula para camiones de 75 toneladas. 

e. Biacul• para f'urconea f .e, de 150 tonelada•, 

C. Locales coneKoa, caseta para bascula. 

c. uf1cinaa, cobert1zoa y local de almacen. 

H. Mantenimiento v aquintalado. 

La construccton de silos de Apizaco, Tlax. produjo ventaJaa 

aocio·economicaa a nivel r~~ional y nac~onal, entre la• que ae 

pu~en contar: 

1. El constribuir a la 1ntegrac16n de la red nacional de 

almac~namiento, reduciendo el defic1t del mismo. 
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2. Reducir las m~rmaa por almac~namiento in9decuado. 

~. HeJorar el manejo a eranel, reduciendo maniobras 

innecesarias. 

4. Apoyar y expeditar la distribucton haeia la industria v el 

consumidor. 

5. Apoyar el abasto a centros IJrbanos "!!n este caso, la Ciudad 

de Héx~co como centro alterno e11trate1ico. 

6. Apoyar el ~lmacenamiento de las importaciones de paso 

Procedentes de Veracruz. Coatzacoalcoa y ·ruxpan. 

1. Apoyar el corredor industrial auetzalcoatl, donde au ubica 

esta unidad. 
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SISTEMA D& INFORMACION Y CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE 
HANTENIHIENTO. 

OBJETIVO GENERAL. 

Lograr un Si•t••• Intesrai de planeacion y control, para el 

mantenimiento correctivo y preventivo. se busca tener en 

forma par1odiCi11 la 1nformac10n necesaria para ser 

canalizada y utilizada como herramienta en la toma de 

deci.sionfta. 

"1 

.. 
b.' 

c. 

d. ... 
(. 

•• 

Si a tema de tnrormacion y Control comprende loa 

Objetivo . 

Pol1ticas. 

Critérios. 

Formatos de Resiatro. 

Instructivo•, 

Oiaaramaa conceptuales, 

ObJetlvc• dol .,., ... 
Planear, pro•ramar y controlar el trabajo de mante-

nimiento en for11a eficiente y coordinada. 

Establecer procedimientos .rlexiblea en la actividad 

do planuar a corto plazo la eJecucion del trabaJo. 

Proporcionar informae1on de la• activid•des llevad•• 

al cabo en mantenimiento. en forma siat~matica y 

peri.oda. 

~vitar la depreeiacion excesiva de las contratacio-
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onea y equipo para lograr mayores tiempos de opera­

ciOn. sin paros imprevistos y con un servicio de 

mantenimiento lo m~s economtco posible, controlando 

la utilización de los recursos materiales y humanos. 

b. Politic•• de Operacl6n 

Ea r'!!sp•.>nsabilidad 

cumplir y hacer 

del Jefe 

cumplir 

procedimien"t.oa 

mant'!lnimiento. 

aprobados para 

de 

La• 

la 

Hantenimiento, 

politicas y 

activided de 

considera como solicitant~ al personal d• 

•• operacion. almacenes y mantenimiento que 

encuentra en contacto directo con la maquinaria, 

equipo• ~ instalaciones eKiRt.entes, teniendo acceao 

a detectar fallas de loa at11111oa. 

Los suceso• d"" '!!ll'!rgencia que se prel!lanten en la 

operacion da los equipos, deberan aolucionarae de 

inmediato, p.9ro invariablemente se deber A formular 

l• orden de mantenimiento correepondiente. 

La• ord~ne• de aantenimi•nto •• deber•n entre.ar al 

p.9rsonal de Planeacion y proaramaciOn. 

Ea responsabilidad de loa oficiales de 

mantenimiento, re•petar la •ecuenci• y 

proc~dimi~ntos de las ejecuciones de trabajo• 

indicada en los programaa diarios de trabaJo. 
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CONCEPTOS UTILitADOS 

DESCRIPCION DE LAS DIF~RENTES CLA~ES DE TP.ABAJO OUE SE PUEDEN 

PRESEHTAR. 

1. Hant•ni•i•nto por Sesuridad. 

Aquelloc trabaJoa dirigidos a eleminar las condiciones 

inseguras para la operaclon doe diversos equipos e 

instalaciones, eon el fin de garantizar la seguridad del 

personal v equipos en ries~o dd fallar. 

Son aquellas actividades encaminada~ a detectar y prevenir 

con suíici--nte antlcip~cion, anoma11as en loa equipos, 

raaquinaria e instalaciones, para qui!: sean tomada• las 

medidas para corre11rlas antes de que procreaen hasta 

convertirse en una falla que prov oque un paro inesperado 

en la operacion. 

3. Hanteni•i•nto Correctivo 

Son aquellos trabaJoa que ae ejecutan para corregir una 

falla o desco•Poseura, va sea de emercencia o con otra 

prioridad que se presente en el equipo, maquinaria e 

instalacion-e11. 

4, Hueva• In•C•lucione• 

son aquellos trabajos por medificacionea al 

maquinaria e instalaciones, reemplazos V 

equipe>, 

nu•vaa 

inaealaciones, los cual~s requieren de costo de inversión. 
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S. RecuperaciOn 

Aquellas actividades dirigidas a salvar o reacondicionar 

pi~zaa o materiales, asi c~mo la fabricacion de pi~=as. con 

loo recursos disponibles en el departamento de 

mantl!!lniaiento. 
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III.C LOGICA DE CODIFICACION DE HAQUINARIA Y EQUIPO 

CON EL OBJETO DE UNIFICAR EL CRITERIO PARA LA COOIFICACION 

DEL EOUIPO, SE eSTABLECE LA SIGUIENTE 

CODil-ICACION. 

A. .. 
c. 
b. 

•• 

GRUPO DE E;OUIPO X XX 

EQUIPO 

LOCAL12.AC10N DEL EQUIPO 

NO. CONSECUTIVO DEL EQUIPO 

GRUPO DI IQUIPO. 

•Jt Obra Civil. 

02 ea11culaa 

03 Inatalaeionoa y equipos eléctricos 

o~ ~quipo Hecanico 

LOGICA 

XX 

1 

05 RefrJgeracion, ventilacion y extraccion de aire 

acondicionado. 

Ob Via11 

07 Herra•ient•• y Material•• 

08 &:quipo HQvi.l 

10 Equipo de laboratorio 

B. &QUIPO: 

01 OBRA ClVIL 

011 Patios con pavimento <ri&ido y/o flexible) 

DE 

'! 



02) Patios sin pavimento lti9rra) 

03) Tejavan 

1)4) Bodega 

051 Silos 

06 J Cercos y bardas 

07) Alcantarillado y Drenaje 

OBI Casas habitacion 

oq) •)fieinas 

10) Al~acene• tprov~duria) 

11) sanos y v~stidores 

121 Laboratorio• 

tll Estaeionamien~os 

L'- J Andenes 

LSJ Fosas Sépticas 

Ló J Corredor 

171 casetas 

181 Red Hidr&ulica 

19) Talleres 

20) Subeataeione• electric•• 

211 Pozo de a1ua 

22) Fo•• s>•r• b•acul•• 

231 Fosa de dep6aito de coabuat.ibles 

24 J Monumentos 

.. ) 

. ) 
'il~I Otros 

SB 



02 BASCULAS 

Oll F~rrocarrileras 

02) camioneras 

03) Mixtas 

04) Portatilea 

OS) De Tolva 

O&l Aquintaladoras 

07) 

08) 

09) fee1istradorea Hecan1coa 

101 Registradores Klectricoa 

111 FteJti&t.radoroets E1ectronico•. 

12) 

13) 

1•) Otros 

03. INSTALACIONES Y EQUIPOS kLECTRICOS. 

01) Generadores de corriente 

021 Centros de caria 

03) Tableros de control 

O~J Sube•t•cion•• r•c•ptora• 

05J Sube•tacionea tranafor••doraa 

06) Transforaador•• 

07) Equipo de intercoaunicaciOn y sonido 

081 ~apacitadorea 

091 Reguladords de volt.aje 

101 Consola de control 
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11) 

12) Alumbrado interior <cableado, focos y lámparas} 

131 Red de fuero !cableado, contactos, switch) 

141 Para-Rayos 

15) Alumbrado exterior 

16) ln't.esrruptores 

111 

181 

19) 

9~J Otros 

EQUIPO HECANICO 

01) Transport:ador'!a 

02) Transportadores 

º" Tranaportadores 

041 Tran9portadores 

OSI Transportadores 

07) Transportadores 

08) Secadora 

de Banda 

de cancilcnes 

de h119licoidal 

de cad'!!lna 

de neumaticos 

de rodillo 

091 Equipo de arrastre 

10) Limpiadores de grano (cribaJ 

11) Voleadores 

121 Equipo de va•e de crano (c:oaec:nadoraaJ 

1.l) Malacates 

14) Palas ml!'canica 

151 Distribuidores de &rano 

16) Bombas de a1ua 
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os 

17) compresores de algodon 

lS) compresores de aire 

l9J A11persoras 

:20) Colectores de polvo 

21) Duetos de colección de polvo 

221 Duetos y tuberia (transportadores de eravedadJ 

23) Tolvaa de recepción 

241 Tolvas de tran•ferencia 

25) Tolvas de deacaraa 

2& > Elevador de personal 

27) 

28) Siste•a hidraulico 

291 Sistema neumatico 

. ) 

. ) 
9..,J utroa 

VIAS 

01) Riel 

02) Planchuelas 

03) Tornillo• 

04) Rondana• 

05) Cl•vos 

06J Placas de asiento 

071 Varilla• de eacantill6n 

l,)a:,1 Anclaa de vu 

Ú41 ~a lasto 
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lOJ Madera de cambio 

llJ Ar bol de cambio 

12) Barra do con'!!tx16n 

13) Varilla No. 1 

14) Varilla No. 2 

lSJ AcuJaa 

1&J Placas de corredera 

17J Silletas de Refuerzo 

,., Sapo 

19) Contrarrtelea 

201 Pl•c•• gemelas 

21) Protector de acuJaa 

22) Candado de Ca111bio 

231 Dur•ientes 

24) Slocks para contrarrielea 

ZSJ Placas de escatillon 

26) Obra civil de v1aa 

27J 

,., 
99J Otros 

o? EQUIPO HOVIL 

(1 L 1 Automovile• 

º'' ca11ionetaa 

º~' Camtonea 

041 H111quinaria para con•trucc10n 

051 Maquinaria papa •ovi•iento de tierra 

061 Montacargas electrice 



07) Montacargas de combuation interna 

08) Otros 

OQ EQUIPO DE TALLER. 

011 Maquinaria el•ctrica para soldar 

02) ·rarraJa• 

031 Esmeril 

º"'' Tunear 

05) Dobladora paa maquina 

06) Roladorn 

07) Cizalla 

081 Taladro de pedestal 

O~I Cubeta para bombeo de aceite 

10) Cubata para ensraaado 

111 Enerasadorea manuales 

121 Lavadora d~ vapor 

13) Gato hidr&ulico 

14) Pat1n hldr6ulico 

15) ~impiadores de buJia•. 
161 Garruchas 

17) Tirfor 

18) taladro de Hano 

19) Pulier 

201 Oobladora da tubo 

211 Equipo d• oxiacetileno 

221 Tornillo d~ banco 

23) Pistola electrica de impacto 

241 Amperimetro de gancho 
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99) Otros 

10) EQUIPO DE LABORATORIO. 

01) Dositicador de fumicantes 

02} Ueterminadores de humedad 

03) Detectores de t~mperatura 

04) Balanzaa 

:.tóJ Utros 

64 



Ill.C.1. EJEMPLO DE CODlFICACION. 

Si consideramo• los dos elevadores de cangilones ubicados en el 

nivel 9 de la torre (aotano>. 
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Haciendo referencia a la lista de grupo de equipo. podemos 

ob•ervar que el equipo a codificar eat6 comprendido con el srupo 

04 <Equipo mec!nico. Este numero son loa primeros dos di•itos> 

04 

A continuaciOn buscamos en la lista correspondiente el tipo de 

equipo que nos ocupa (elevadorea de can~ilones). asi como au 

nú~ero (02) este Ultimo forma 3ero y 4to di&ito del cOdigo. 

04 02 

Por Ultimo,procedemoa a numerar el equipo en forma consecutiva de 

acuerdo al criterio eatabl•cido. Ea decir, entrando por la 

puerta principal de acceao a la torre, el elevador que se 

encuentra al fondo a la izquierda ea el No. l y el que se 

encuentra mis cercano a la puerta , el No. 2. 

Por lo cual el codiso corre•pondiente para esto• equipos e• •l 

siauiente: 

04 

O< 

02 

02 

06 

O& 

01 

02 



IJIHPLO DI UN CAS01 SILOS APIZACO, TLAX, 

CODI1ICACIOH DI LA HAQUINARIA Y IQUIPO 

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 PARA CAROA DE CAMIONES 

BASCULA PARA CAROA DE CAMIONES 

03 EQUIPO ELECTRICO 

03.05.33.01 

03.12.35.01 

03 .13.35 .01 

03.14.19.01 

03 .1s. 37. 01 

03.17.3€..01 

SUBESTACION ELECTRICA 

DISTRISUCIOH DE ALUMBRADO 

ELEVACION DEL SITEHA CE FUERZA 

SISTEMA APARTARRAYOS 

ALUHBRAOO EXTERIOR 

ALUMBRADO DE TUNELES 

04 IOUIPO MICANICO 

04.01.04.01 BANDA DE RECIBA 1 TRANSPORTADORA) 

04.01 04,1)2 BANDA TRAHSPORTAOORA DE RECIBA DE FERROCARRIL Y 

CAHIONES 

04.01 .05.01 BANDA TRANSPORTADORA INFERIOR PARA OESr;ARGA DE 

04, 01 .OS.02 BANDA TP.ANSPORTAOORA ItlFERIOR PARA DESCARGA DE 

0".01.0S.OJ BANDA TRANSPORTADORA INFERIOR PARA DESCAROA DE 

º"·01.05.04 BANt'IA TRANSP•~RTAOORA :NFEF!It:IR PARA DESCARGA DE 

'' 

SILOS 

SILOS 

SILOS 

SILOS 

04. 01. os. 01 BANDA TRAtlSPORTADORA PRINCIPAL PARA DESCARGA DE SILOS 

04.01.05.01 BAH O A TRANSPORTADORA SUPERIOR PARA DESCARGA DE SILOS 



04.01.05.02 BANDA TRANSPORTADORA SUPERIOR PARA LLENADO DE SILOS 

04.02.06.01 ELEVADOR DE CANGILONES PARA LLENADO DE SlLOS 

04.02.06.01 ELEVADOR DE CANGILONES PAA LLENADO DE SILOS 

04,02.32.01 ELEVADOR OE CANGILOES PARA DESCARGA DE StLOS 

04.13.03.01 VOLCAOOR DE CAHIONES 

04.13.03.02 VOLCAOOR DE CAMIONES 

04.10.19.01 COMPRESOR DE AIRE tSISTEHA DE COLECCtON DE POLVOSI 

04 18.32.01 COMPRESOR DE AIRE ISISTEHA DE COLECCION DE POLVOS) 

04,18.32.02 COMPRESOR DE AIRE !SISTEMA DE COLECCION DE POLVOS) 

04.15.15.01 DISTRIBUIDOR DE GRANO HVVIL CHANUAL) 

04.13.13.01 HALACATES PARA CAMIONES 

04.13,03.02 MALACATES PARA CAMIONES 

04.13.19.01 MALACATE SUPERIOR 

04.26.19.01 ELEVADOR DE PERSONAL 

01 VINTlLAClON Y AlRI ACONDtClONADO 

os.01.1s.01 VENTILADOR PARA AEREACION DE SILOS 

05.01.15.02 VENTILADOR PARA AEREACION DE SILOS 

05.01.15.03 VENTILADOR PARA AEREACION DE SILOS 

05.01.15.0L¡, VENTILA.COR PARA AEREACION DE SILOS 

os.01. is.os VENTILADOR PARA AIREACION DE SILOS 

OS.01.I5.06 VENTILi\.DOR PARA AERli\.CION DE SILOS 

05.01.15.07 VENTILADOR PARA AEREACIOH DE SILOS 

os.01.1s.oe VENTILADOR PARA AEREACION DE SILOS 

05.10.34.01 SISTEHA DE AEREACION 
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05.01 19.01 VENTILADOR PARA RECOLECCION DE POLVOS ( i\.REA SUPERIOR 

05 11.19.01 COLECTOR DE POLVOS (A.REA DE AZOTEAJ 
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OS.01 O:. 01 VENTILADOR PARA COLECCION DE POLVOStOESCAROA FURGONES) 

os.01.oi..02 VENTILADOR PAfCA COLECCION DE POLVOS(OESCARGA FURGONES! 

OS.01.04.03 VENTILADOR PARA COLECCION DE POLVOSfOESCARGA FURGONES1 

OS.01.04.03 VENTILADOR PARA COLECCIOU DE POLVOS<:DESCARIJA FURGONES¡ 

OS.11.04.01 COLECTOR DE POLVOS (AREA DESCARGA FURGONES! 

05.11.04.02 COLECTOR DE POLVOS fAREA OESCAR(i:A FURGONESI 

05. 11.04.03 COLECTOR DE POLVOS fAREA DESCARGA FURGONES! 

os. 11.04.04 COLECTOR DE POLVOS CAREA DESCARGA FURGOtlES) 

05.01.32.01 VENTILADOR PARA RECOLECTAR POLVO !BANDA r.r e.e. 1 

05.01.32.02 VEUTILADOR PARA RECOLECTAR POLVO IAREA SILOS) 

OS.11.32.03 COLECTOR DE POLVO tAREA TORRE) 

05.11.32.04 COLECTOR DE POLVO (AREA SILOS) 

10 &QUIPO DI LABORATORIO 

10.03.13.01 

10.03.09.01 

DETECTORES DE TEHPE~ATURA 

DETECTORES DE LLENADO 

III.c.a c•ITIRI08 PARA 8IONAR PRIORIDAD A LAS ORDINIS DI 

HANTINIHIINTO. 

Por deCiniciOn, prioridad •• el ord•n lOc1co en que •• debe ejecutar 

un trabajo en funciOn del erado en que •• afecta el proceao da 

ope:raciOn al peraon•l. a la ••quinaria. ~uipo V ~ la• 

inst.alacionea. 

Para la operacion del sist~ma s~ identifican cuatro prioridades: 

1. RUTINA. 
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Aquellos trabajos que se r11en por medio de un prc1rama 

••tablecido de mantenimi~nto preventivo. que ea susceptible de 

modificarse en funciOn de lo• sucesos que se presentan ~n l• 

operaciOn de loa equipo•. 

2 PRIORIDAD UNO. 

En todos aquellos trabaJoa para correair fallas inevitables y no 

e•peradaa, cuyas consecuencias pueden afectar •l proceso de 

operaciOn a la maquinaria o equipo y a l.aa inatalactonea, 

pud16ndoae incluso, detener completamente au funcionami•nto o 

provocarse condicione• inaesuraa para el per•onal. 

trabajos deben •• in•ediato Coraulando 

docuaentaciOn que correaponda poaterioraente, 

3. PRIORIDAP DOS. 

Aquellos trabaJoa que por au naturaleza deber•n ejecutarse 

dentro de las ~e hrs. ai1uientes. ya que •u i•pacto en •l 

proce•o de OP9r•c10n, equipo e inst•l•cion•• e• aianific•tivo. 

4. PRIORIDAD TRES. 

Aquellos trabtiJos que son escenciales, pero que su eJecuciOn 

puede diferir••, Y• que •u efecto •n el proceso de oper•ciOn e• 

meno• critico, comprende toda• •Quell•• que .. 
recoaendahl• desempenar para •ejor•r l• oper•ciOn de ios equipo• 

e instalaciones. Abarca tambi6n lo• trabajos que aOlo ••pueden 

efectuar con el equ1pu o eran p•rte de el en paro corto o 

procramado. 



SISTEMA ELECTROH!CANICO 

.. BANDA TRANSPORTADORA CISCAROA A SILOS" 

ILIVADOR DE CANOILCNIS 
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1- UMlDAO MOTalZ 

2- •ASTIDOI KOTlli 

J- aASTIDOI STAMUAR 

/i. IODILLD DE CAlll:/I. 

~-aoott.LO DE IF.TUllMO 

6• BASTIDUI TlMSl>R 
::l:>··~ -----.. ~­

(,...·)r-----c·) 7- »ANUA 

•- DUCTO DE OESCAlr.A 

9- SOl'OITE DE TIAHSl'tllTADOI 

~ SISTEHA EL~CTIOHECANICO 

"'DANltA TRANSPORTAOUMA 

flt:SCAIU:f\ A SlLOS" 
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1- UMlDAP HOTRlZ ~-.. :-:ir 
Z- CABIZA ~. 
l- PUCTO >•TERIOa/CAIEZA ~ 
•- DUC<fO ITANDAll.D 

6- BOTA 

7- BANDA 

S- CAHCILOMES 

SISTEHA ELECTll.OHECAHICO 

"ELEVAllüM DE CANGILONES" 



Ill.D 

EJEMPLO: 

CODIOO DI FRSCUINCIAS PAltA REALIZAR I~ 
PREVENTIVO 

SEHANAL ~ HENSUAL • 
QUINCENAL TRIHl::STRAL + 

C. CLAVES 
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HANTINIMIINTO 

SEHE~TFcAL 

04.01,15.01 BANDA TRANSPuRTADORS SUPERIOR PARA LLENADO DE SILOS ~ 

V4 01.0~ 01 BANDA TRANSf'QkTADVRA IN~ERIOR PARA LIESCAROA DE SILOS t; 

04.01.06.úl ~ANDA TRANS~. PARA DESCARGA DE BANLIAS INFERIORES t; 

04 .01. 04 .01 BANDA TRAHSPORTAOORA RECEPTORA DE CAMIONES C' 

04. 01. o ... 02 &ANDA TllANSPORTAOORA PARA Rl:.CIBA Lll:. FURGONES t; 

04.0~.0b.01 EL~VALIOR DE CANGILONES PARA LLENADO DE SILOS C 

04.02.32.01 ELEVADOR DE CANGILONES PARA TRANSFERl:.NCIA A BASCULA C 

04.13. O~. 01 VOLCAOOR DE CAHIONES lHALACA'fE} 

04.02.02.Q1 BASCULA DE PLATAFORMA PARA RECIBA DE CAMIONES 

04.02.20.01 ~A5'~ULA TOLVA PARA EHBAFtOUK DE CAHlONES 

U4.02 lS,01 OlSTRIBUIDC.IR DE GRANO HOVlL tTRlPPERt 

04.~2 :to 01 UUCTO lJE TRAN;sFERENCIA LIE ELEVADOR A BASCULA 

U4.~¿.Q7.0l COt1PU~RTA OE OESCAROA SILO 

04.22.0l.OS COMPUERTA DE DESCARGA INTERSILO 

04. :t2 . .lO. ul COMPUERTA DE BASCULA OE EMBARQUE 

04.25.~ú.OI T~LVA DE BASCULA 

U4.24.20.0l TOLVA DE TkAN~iERENCIA A BASCULA 

(14. 25. 03. 01 TOLVA ti¡¡ Ll.ESCARGA llE CAMIONES 

U4.¿b. lº>i1.Ul E:LEVAOOH DE. PERSONAL 

05.Vl .15.0l Vl!HTILAlJOFt PARA AIREACION DE SILOS 

05 111, ~2. 01 VJ::tfTlLADvR Hl:.COLECTOR DE POLVOS 

..... ,,, 1•4 ,,, vi:,,Tll Arlf'lk RloGOLE:CTuk U&: f'ULVO.S IFURGCJNES) 

OS.11.:J2.fJl COLECTOR DE POLVOS (BANDA fo".r·.c e 1 
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05.11.32.02 COLECTOR CE POLVOS (AREA 

05.11.32.03 COLECTOR CE POLVOS CAREA 

05.11.04.0l COLECTOR º" POLVOS (AREA 

04.18.19.01 COMPRESOR DE AIRE \Al.OTEA 

03.05.33.01 SUBESTACION ELECTRlCA 

03.12. 35.01 DISTRIBUCICIN DE ALUMBRADO 

03.13.35.01 ELi.VACION DEL SISTEMA DE 

03.14.19.01 SISTEHA DE APARTA•RA'fOS 

03.15.37.01 ALUMBRADO EXTERIOR 

03.17.36.01 ALUHBRAo<.1 OE TUNELES 

OE SILOS) 

DE TORRE) 

CE FURGC.NESJ 

- TOH.~EJ 

tNJ.V. 42 - 0:.1 J 

FUERZA 

03.07.00.00 EaUIPO DE INTERCOHUNlCACION Y SONIDO 

10.03.13.0l SISTEMA DETECTOR DE TEMPERATURA 

10.0J.09.01 SISTEMA DETECTOR DE NIV~L 

03.03.00.01 CENTRO DE CONTROL DF. HOTO~~S 
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lil.D.l Rl~'OMINDAClON&S 

PkOGRAHA DE HANTENIHIENTO f'REVENTIVO A SILOS DE CONCRETO 

Ajustar el 

sujeto:is • 

cod1ficacion) 

procrama de acuerdo a !a totalidad de los equipos 

mantenimiento preventivo <••aun 161ica de 

z. AJustar el programa en base a la importancia de la operacion de 

loa equipos de acuerdo a la si1uiente prioridad. 

PRIORIOALI Uf~U: 

f'Rlt..1HIDAD OOS: 

PRIORIDAD TRES: 

~ISTEHA DE COLECCION DE POLVOS 

SUBES"fACION 

ELEVADOR DE CANGILONES PARA TOLVA OE DESCARGA 

BANDA DE CAROA A ELEVADOR DE CANGILONES 

BANDA DE REClBA DE CAMIONES 

~UUlf'OS DE AIREACZON Y VENTILACION 

OTROS TRANSP. Y ELEVADORES OE CANGILONES 

EOUIPOS DE DITICCION Di TIHPERATURA 

EQUIPO$ DE DETECCION DE NIVEL 

BASCULAS DE RECEPCION Y DESCARGA 

VOLCAOQR DE CAMIONES 

OTROS EOUIPOS 

~. Se recomienda ad~mas, que este pro1rama no sea fiJo. sino que se 

~odifique y contin~e en ba•• a las frecuencias de rutina 

_.t"lt•1n1d.as a lo largo de ia c.peraci&n de .Los silos, as! como en 

r.as-e a los tie111pos r••l•s de -eJ<11tcuc1on de los 111i1n11os. 



Ill.E ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DEL ARBA DI HANTINIHIINTO 

OBJETIVO: 
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Para que un •iatema de mantenimiento cumpla con loa objetivos 

para loa cuales se destina, deber' estar respaldado por una 

or1anizaciOn en la que ae distribuyan la• funciones y 

responaabilidadea que demanda el sistema con la finalidad de 

l)btener loa reaultadoa esperados. 

OROANlZACION: 

Jefe de Hantenimiento, 

Planeador - Prosra•ador (conocimiento de administra­

dor de Htro. > 

Mecánico 

Electrice 

Lubricador 

Ayudante en seneral 
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OROANlOftAHA PROPUISTO 

[-j¡;s-Ds-HAMfiÑiHiiÑTO-] 

-----------¡---------~~~~~~~~~=~~~~~~~~~] 

[==~~~~~t~~~~~~=] 

[--------~-------] AYUDANTI OINIRAL 

-----------------

PLANIADOa-PROORAMADCI." 

OESCRIPClON DEL PUESTO: 

- R~•pon•able d• la reeepciOn, clasiricacion, prosra••cion y control 

de loa trabaJo• 

Procure la obtencion de los matertale•, equipo y herra~i~nta• 

- Plenifiee lo• Procramas • •ecuir para mantenimiento. 

Con~roJa 

~iaeftos nuevos. 
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e o N e L u s I o H E s 

Ya no podemos condenarnos a importar indiscriminadamente 

tecnolocias, las cuales muchas veces no son adaptables a nuestras 

circunstancias. Latinoa~erica requiere hacer esfuerzos d• 

ceneracion de tecnolog1aa propias y eso solo puede locrarse 

mediante la co!aborac1on estrecha y e! desarrollo de una 

infraestructura adecuada en ••teria de 1nvesti~•cion. 

aclarar que no se trata de que la transformacion resulte de la 

investigacion, mero rechazo de formaa anteriores; ntno por el 

contrario, se llevarla al cabo a partir de un proceso •radual que 

permita conaolidar lo alcanzado. 

Actualmente se vive en un mundo en donde la tecnologta es un 

instrumento indispensable para la tnvesticacton y el conocimiento 

del hombre en loa diferentes problem•• a lo• ~ue se enfrenta. El 

ho•bre, en su 111avor1a, es incapaz de almacenar y procesar enormes 

cantidade• de informaciOn y, •obre todo, a ejecutar operaciones 

como las del mantenimiento sin recurrir a lo• siateaa• 

comcutarizadoa que simplifican, almacenan y proceaan informacion 

a velocidades tncreibles. Ea claro que el uso de estos 

dipoaitivoa que realizan autoaaticaaente tareaa rutinariaa, no 

sustituyen ln capacidad del hoabre, un 

.a.natrumento 1nd1apensable para la realiza~iOn de proceso• 

relativos al intelecto del hombre mediante el uso de la 

computadora. E• por todo eato que el Arquitecto no debe eatar 

rezasado del creciente desarrollo tecnolo•O&ico. El Arquitecno 

debe utilizar este inatrumento en aus proceaoa de diaetso 

ESTl 
SAUR 

n:sts 
DE L" 

!{~ l.lf.BE 
¡fülllliTECA 
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administrativos o técnicoa para simplificar V proce••r 

inCormaciOn ain olvidar que el concepto de la Arquitectura ea 

creatividad V no caer en ser un elemento =·· de la 

automatizacion. 

Por otra parte, con•idero que los Arquitectos ten••o• laa 

habilidades y conocisi•ntoa idoneoa para la planeaciOn, eJecuciOn 

Y control de procramas y adminiatracion de recursos en problemas 

de tanta complejidad como loa de mantenimiento. Eata coapleJidad 

ea resultado del tamafto, cantidad y variedad de los elementos, de 

loa sistemas, de loa cambios t~cnololicoa, etc., que provocan·una 

dLveraidad de problemas que requieren la participac10n conjunta 

de un equipo nultidiciplinario de tecnicoa y 

especializados en distintas d1sc1pl1nsa; todo ~ato ha provocado 

el abandono del concepto d~ d1aefto por un individuo, por el 

diae~o en equipo, en el cual loa arquitectos debemos toaar mayor 

participacion &obre provecto• de esta indole; donde •• requiere 

de nuestra part1c1pac1on total, la cual nos involucra demde la 

planeaci6n inicial, del diaefto, produccion, 

inatalacion, activaciOn de equipo• y sistemas y, por supuesto, 

del mantan1•1ento de loa •iaaos. 

El Arquitecto podría asumir la runcion d• catalizador de loa 

ea(uerzoa comuna• al dar dir•cciOn, coordtnaciOn Y 

En este caao, a este tipo de programas, el de mantenibil~dad, 

cuya planeac1on de diseftoM no pue<je ser tratado coao un aapecto 

independiente. 



AISLAHIENTO: 

AJUSTE: 

ASESORIA OE DISERO: 

BANDAS TRANSPORTADORAS1 

CAPACIDAD: 

CONFIABILIDAD: 

CRITERIO DE DlSEAO: 

DESARHE: 
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O l. O S A R I O 

Encontrar lugar de la talla a 
traves del equipo de accesorio. 

Hacer pruebas minimaa y/o ajustes 
que sean requeridos por la repara­
racion. 

El monitoreo del desarrollo del 
diseno y la rev1•10n de la 
intormacion y equipo que avale la• 
caracteristicas de mantenibilidad 
del diaeho y la actividad de inter­
relacion con la "orcanizaciOn dal 
diseno", para intluir en la• 
ultimas caracteristicaa del equipo 
de apoyo. 

correas sin fin apoyadas sobre 
rodillos interm&dioa y en dos 
tamborea extremos. Un motor la 
iaprime movimiento y al otro 
tensor. Ea tas bandas pueden 
emplear•• ~n planos horizontales o 
inclinados; pueden aer de hule o 
metalices. 

La m&dida d• efectividad da la 
miaion. 

Loa •lemantoa que deteratnan la 
probabilidad de un funcionamiento 
exitoso. 

Declaracionea narrativas 
cuantitativa.a que definan 
!unciOn requerida y 
caracteristicaa fiaicaa 
aiatema o equipo. 

do 

Deaarm• del equipo hasta ll•••r 
objeto por reponer. 

o 
l• 

las 
un 



ELEVADOR OS CANGILONES: 

INDICES DE HANTENlHIENT01 

L'1CALIZACION: 

HANTEHlHlENTO: 

HAHTENIHlENTO CORRECTIVO: 

HANTEffIHIENTO PREVEffTIV01 
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Cuando •e rebaza el limite de las 
pendientes aceptadas para las 
banda• transportadoras se recurre 
a elevadores de c•n•ilones. Esto• 
consisten en una eatructura 
met6lica vertical en la que se 
monta una banda de hule o cadena. 
El tambor superior ea motriz e 
imprime el movimiento y •1 inferior 
tensor. La capacidad se da en 
func16n del tamafto de loa cajones o 
can•ilonea y la potencia. 

Expresiones primarias de 
caracteriaticas de medicionea de 
mantenimiento de equipo. 

O.terminar el luaar de la falla •in 
uso de equipo accesorio de apoyo. 

Acciones necesarias para conaervar 
o restaurar un "objeto" y mantener 
en condiciones operacionales 
aatisfacotiraa. Incluye servicio, 
reparacion •o~ificac16n, 
reacondicionamianto, lubricacion. 
calibracion. etc. 

El mantenimiento realizado pera 
reataurar un "objeto" y deJar en 
condiciones ••tiafactorias despuea 
de que una falla cauao una 
de1radac1on de éste a condiciones 
debaJo del funcionamiento 
eapecificado. 

El mantenimienco hecho P•r• 
conservar un objeto en condicionee 
aac1•f•ccor1•• por media de un 
aist••• da inspecciOn. detecc16n y 
prevencion de falla• incipient .. 1 
reacondicionaaiento, lubricacion, 
calibracion, •te. 



HEDIDA ENTRE HANTENlHlEHT01 
(ttTBH) 

HEDIDA ENTRE REPOSICIONES: 
lttTBR) 

NIVEL DE HANTENIHIEHTO: 

PRUEBAS DE VERlfICAClOH: 

REVISION DI DlSERO: 

Bl 

Este tiempo incluye requerimientos 
tanto de mantenimiento preventivo 
como correctivo. Considera fallas 
pri111arias, al a::ar1 fallas 
secundarias Cdeterminadasl,defectoa 
de calidad y de fabricaciOn: falla• 
provocada• por el operario, el 
manteni•iento Y otra•. 

El tiempo durante reposicione• para 
electos de mantenimiento, tanto co­
rrectivo como preventivo. Este ea 
el factor qua determina la repara-­
clon-repoaicion de la parte. Hay 
que notar el factor "HTBM" no aie•­
pre resulta en la reposición de la 
parte. 

Una diviaion de la• tarea• de 
manteni•iento o niv•le• di•cretoa 
de ••ntenimiento •on ••icnado• •n 
cada nivel ~rimario par• d•flnir 
claramente el proceao de 
manteni•iento de cada objeto del 
equipo. 

Hacer el chequeo o prueba• ainl••• 
neceaariaa para co•probar que el 
equipo ha s1do reparado a un nivel 
de func1onam1ento aatiafactorio. 

La evaluaciOn da plano•, croquia, 
••quetaa, ensamble y otro• que 
diacriban el di••fto del 
equipo/aiate•a. E•ta evaluación e• 
para detectar probleaaa potencial•• 
o existentes en relaciOn con: 

1. fabricaciOn del equipo 
2. capacidad de funciona•i•nto 
3. Apoyo del •i•te•• o equipo 

Eata revi•iOn •• hace • trav•• de 
junta• foraale• entre toda• laa 
parte•, loarando l•portante• 
deci•ionea y directrice• qua se 
refleJan en la• conclu•ione•. 



TtEHPO HUERTO DE 
HANTENIHlENtO: 
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La parte del tiempo muerto 
atribuible a lae íuncione• de 
mantenimiento correctivo/ --------­
preventivo. Puede •er expresado en 
medida de tendencia central, medida 
aritaetica, medida ceomátrica, 
mediana y moda: cambien puede 
expresarae en termino de valor 
maximo relativo al punto porcentual 
d• distribucion del tiempo muerto. 
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CATALOGO DE FORMAS 

A.NIXO ''A" 

t. TITULO DI LA FORMA. 

A.1 ORDEN DE HANTEIUHIENTO. 

Il, , OBJaTIVO 

89 

Solicitar los trabaJoa de mantenimiento y talleres por 

r'!~rii=>n'911bl'!'s de las ar••• autorizadas de acuerdo a politicas 

~stae.Jiaci".:la•, 111111 <:omo cono:l!tntrar l.• infor111a<:ion de 

Planeacion P<eraonal y costos de trabajos realizado• por al 

ar•a de 11ant~nimi~nto. 

111. INSTRUCTIVO DE ILA80~ACION 

NIJH. SE AN<'JíARA/RE::JPONSABLE 

El nombre de la Gerencia Resional a la que pertene 

ce la unidad. Solicitante 

2 EL nombre de la Dependencia donde se efectuar• la 

orden de mantenimiento. Solicitante 

3 ffoabre coapleto y firaa. Solicitante 

~ Noabre coapleto y firma Solicitante 

ta el trabajo de mant~ni111~nto. .:;.,licitante 



• 

7 

• 

9 

'º 

" 

12 

13 

l• 

El nombre completo y firma de le pereona de pla­

neacion que recibe el documento. Solicitante 

'º 

Numero del •••· die, ano y hora en que es for•ula­

do el documento, Solicitante. 

una descripeion breve, clara y exacta del •ervicio 

~e mantenimiento que •• solicita o •l problema que 

Presenta el equipo, Solicitante. 

El nombre del equipo al que •• le va • efectuar 

•l trabaJo de ••nteni•iento. 

El cOdiso ••i1nado al equipo que •• le va a 

'efectuar el trabaJo de mantani•i•nto. Solicitante 

El lucar exacto donde •• encuentra tnatalado el 

eautpo al que se le va a efectuar el trabajo de 

mantenimiento. Solicitante. 

Se deJar& en blanco 

cruzar con una "x" la prioridad aai1nada al 

trabajo por efectuar, de acuerdo a lo• criterio• 

e•tablecido•. Planeador-Procra•ador. 

Hombre y !ir•• del .Jefe de Hant•n1•1•nto y 

Planeador•Procra•ador 

1s. cruzar con una "X" el t1po de 11anten11111ento que •• 

aol1c1ta, Solicitante. 
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16 Cruzar un una "X" la clase de trabajo a eCe-:tuar, 

de acuerdo a la deacr1pcion de cada uno de elloa, 

indicado• en el punto 3 de este capitulo. Planea­

dor-Proaramador. 

17 cruzar con una "X" la cl••e de trabajo 

solicita al taller. Solicitante, 

•• 

1e Cruzar con una "X" el tipo d• prea•ntac:l..:.n de las 

eap<!lcificaciones solicitadas y, '!In su caso, si se 

incluyen loa 11aterialea necesario•. Solicitante, ,. 
20 

21 

23 

La cantidad de piezas que se r'!lquittren para fabri­

car. so11c1tante 

El nombre y especiCica-:1on<aa ·:on qu• deben ser fa­

bricar.las las pie:aa sol1cit:ao~a. ~olic1tante. 

NU11ie.ro del di.a, 111es, ar.o y nora definidos por 

cperaciOn v aanteniaiento. Pl•n•ador-Pro1ramador. 

La cantidad de tiempo que se estiaa 

realizacion d•l trab•Jo aol1c1tado. 

Pro•r•••dor 

ll~v1r6 la 

Pl1neador-

La cantidad de tiempo que rea.1.mente- se empleo en 

la eJecucion del tr•O•Jo de•d• •u ln1ei~. h••t• 

que ~l equipo es aprobado v entreaaao al personal 

de Op.!:lr•cion ~Laneador-~roaramador 



24 

9Z 

NOmero, d1a. me• y ano y hora en que •l trabajo se 

1n1c10. Esto ea, desde el momento en que siran 

inatruccionea al personal que va • realizar el 

trabajo. Planeador-Prosramador. 

25 Numero del dia. ano y hora en que ae da por 

terminado el trabajo. Eato ea, una vez que ya •• 

hicieron las pruebas al equipo finalmente entrega­

do. Planeador-Pro•ramador. 

26 El, o lo• numeres de la• Ordenes de trabaJo de lo• 

talleres que haya eido n•ceaario cenerar como par­

te del trabaJo •olicitado. Planeador-Proaramador. 

27 El, o loa numero de val•• de almacen que •• hayan 

aenerado como parte rjel trabaJo aolicitado. Pla-­

neador-Pro•r•Nador. 

28 Loa numeroa de laa requiaicionea de co•pra que a• 

hayan aenerado por materialea y refacciones que no 

existen •n el almac~n. Planeador-Proaramador. 

29 Anota el nUm•ro de hora• que P9r••n•c• parado el -

eoutpo dur•n~e l• reparacion. Planeador-

Pro~ra~ador. 

10 L• cantidad v especialidad del personal que se e•-

tima intervandr• •n •l ~r~baJo aolicitado. 

neador-Prcsramador. 
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32 

33 

34 

35 

36 

37 

3B 

39 

93 

El nombra completo ~e cada uno de los empleados 

que intervinieron en la re11lizac1on del trabajo de 

~anten1m1ento. Jefe de Almacenamiento. 

La eapecialidad aa los empleado• qua intervinieron 

en la ejecucion del trabajo. Jefe de Mantenimiento 

La hora en que se da el inicio a la rapaciOn o ac­

t 1 Vidad solicitada. Jefe de Mantenimiento. 

La hora en que se concluye la repacion o actividad 

aolic 1 tada. Jefe de H11ntenim1cnto, 

El tie~po real que !ue necesario para efectuar el 

trabajo eol1citado. Reaul ta de la diferencia de 

dos conceptos anteriores. Planeador-Pro1ramador. 

se anotará el costo de mantener cada uno de 

puestos durant• el tie~po real de eJecuc1on 

trabaJo requerido. 

lo• 

del 

Breve deacripcion d• las actividades r•alizad•• y 

del diasnostico efectuado, Personal ejecutor. 

El numero o n~meroa de los vales de consuao que -

aaparen la• reraccion•• o ••terialea a utilizar en 

l• actividad solicitada, ••1 como su descripciOn. 

Planeador Prosra~ado:. 

Los materi•l~s que n~ se localizaron en almacen Y 

que tuvieron que adqu1rirae para la ej•cuciOn del 

trabajo Planeador-Procramador. 
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41 

42 
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El costo de edquie1cion de los 

enunciado• en el punto anterior. 

Procra.mador 

materiales 

Planeador-

El reeultado da efectuar la •umatoria de lo indi-

cado en el punto 36 <costo de mano de ~bra) 

neador-Pro•r•mador. 

Pla-

El re•ultado de efectuar la sumatoria de lo indi­

cado en la columna "eoeto" de otro• tpunto No.38 ) 

Planeador-Procramador. 

43 El resultado de efectuar la •umatoria de lo 

indicado en la colunina de "co•to" de otro• (punto 

No. 40). Planeedor-Pro•r•mador. 

4• El re•ultado de ef~~tuar la au•atoria de loa pun­

to• 41.42. y 43. Planeador- Pro•r••ador. 

45 Nombre y Ciraa de la reraona que da el visto bue­

no al trabaJo efectuado Solicitante. 

46 No•bre y !ir•• de l• persona por parte de nante-­

ni•iento que •ntr•a• el tr•b•Jo aol~eit•do. Jefe 

ae Han~en1N1ento. 
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CATALOGO O& FORHAS 

I. TITULO DE l.A FORHA 

A.~ PRUVRAMA MENSUAL DE TRABAJO OE HANTENIHIENTV PREV~NTIVO. 

11. 08.JITIVO. 

Registrar en orden cronol0&1·:0 las rutinas de m.ant'!lnimi'!lnto 

preventivo que se deberan efectuar a cada uno de lo• 

9quipos de acuerdo al programa anual establecido. 

111. RKSpOHSABLE 

PLANEALIO~ PROORAHADVh 

IV. INSTRUCTIVO DI ILABOIACION 

"º· 

• 

SE ANOTARA/RESPONSABLE 

El nombre ce la Ueren~i• heeional a la que ~•rte­

nece la unidad. 

El nUaero •&inado a l• oficina de In1•nier1a 

he11onal a la qu'!I pertenece la uni.dad 

3 El nombre de La Dependencia a la cual se va • 

aplicar este ~ro1ram.a de trabaJo. 



• El nomore y Cirma del empleado del departamento 

de planeaciOn que Cormulo esta forma baJo la 

supervtsion del Planeador-Pro1ramador. 

s NUmero del ••• y afio ~n que se inicia y t•r•ina la 

vicencia del procrama de trabajo. 

6 El codico a•i1nado de cada uno de loa equipo• 

suJtttos a a mantenimiento preventivo. 

7 La inicial de la rutina •• mantenimiento 

preventivo que corresponda a los equipos en cada 

dia del pedido procraaado; esto es1 

O Otario 
s s.saanal 
o au1ncenal 
H Mensual 
b Bimestral 
T Trimestral 
e cuatrimestral 
SEH Semestral 
~ Anual 

B Las aclaraciones que ae conaideren pertin•nt••· 

9 El numero de la hora y la cantidad de horas de 

,, 
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CATALOGO DIE fORHAS 

l. TlTULO DI LA fUl\HA 

A.3 REGISTRO HlSTORICO DE HAOUINARIA Y EQUIPO. 

11. OBJITIVO. 

Concentt"ar en un solo recistro todo• lo• trabajos 

•1•n1f1cativoa para que se lleve a cabo en cada uno de loa 

equipos, ya ••• por ••nteniaiento preventivo o correctivo. 

111, l\ISPOt4SAllLI, 

PLANEADOR-PROORAHADOR 

IV, INSTRUCTIVO DI •LABORACION 

NO. SE ANOTARA 

1 ~l no•br• de la Gerencia ka11onal a la que perte­

nece la unidad. 

2 El noabr• de la O<!IP9ndencia donde •• localizan 

lo• equipo• controlaaoa en aate documento. 

3 El nombre completo de la maquinaria y equipo 

eontrol"do en e•t• doeuaento. 

4 El lucar exacto d~nde •4 4ncuentra instalado 

equipo controlado en 4•te documento. 

el 



·~ 
S El nQmero de !olio de la orden de mantenimiento -

aenerada para e!eetuer cada uno de lo• trabaJos -

relacionado• con este documento. 

6 

7 

• 

lU 

N~••ro d•l dia, aes y ano en que fueron eJecutadaa 

cada una de l•• Ordene• de mantenimiento reaiatra­

da• en e~te docu•ento. 

una breve deacripcion de los traaaJos reatatrados 

en el equipo • que corresponde ••t• docuaento. 

La cantidad de horas reales de eJecuciOn de cada 

uno de loa trabaJoa reali:adoa en el equipo al 

que corresponde eate docu•ento. 

La cantidad que se vaya ocupando por concepto de -

reCaccion••, materiales, mano d• obra, etc,, 

utilizados en cada trabajo. 
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CESCAIPCION 
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CANTIDAD % 



ANEXO "B" 

CALCULO DI LOS INDICADORES D& LA ACTIVIDAD DI HAHTENlHIENTO 

1. DISPONSIBILIDAD DE EQUIPO ES IGUAL A: 

Hra. Tot. del me• Hra. en Hanten1~1ento équ1po del 
en ~l mea X 1UO 

Horas totales del aes 

11. COBERTURA DE MANTENIHlENTO PREVENTIVO ES IGUAL A: 

Hr•. Hombre empleada• en Hanteni•i•nto Preventivo 
en el •ea X 100 

Hra. Hombre di•ponaibl•a •n Hantenimiento en el Hea 

111, CUHPLIHIENTO DE HAHTENIHIENTO PREVENTIVO ES IGUAL A: 

Ordene• de TrabaJo de Hanteni•iento Preventivo 
EJecutadaa X 100 

Ordene• de TrabaJo de Hanten1a1ento Preventivo EJecutadaa 

IV. EHIRGENCIA ES IGUAL A: 

Hra. Hoabre Eapleadaa en iaersencia en el Hes X 100 

Hra. Hombre Diaponiblea en Mantenimiento en el Mea 

V. TIEHPO EXTRA ES IGUAL A' 

Mr~. M~mhr~ Trabatadas en Tiempo Ex~ra en el Hex X 100 

Hrs. H~•bre D~snonible• en Mantenimiento en el Hes 

1 º' 

' 



VI, AUSENTISHO ES IGUAL A: 

Total de !altas de Horas-Hombre en el Hex X 100 

-----------------------------------------------------------Hrs. Hombre Disponaiblea en Hantenimi•nto'9n el Hes 

VlI. CONTRATOS ES IGUAL A: 

Trabajos Ejecutados por Contratistas en el Hes X 100 

Total de TrabaJoa de Hantenialento en el Hes 

VIII. CARGA DE TRABAJO ES lCUAL A: 

Hra. Hombre Planeadas Pendientes de Ejecutar 
en el aes X 100 

Hra. Hombre Disponibles ~n Hantenimlento en el Mea 

IX. EFICIENCIA DE PLANEACION ES IGUAL A 

Hra. Hoabre Eatlmadaa en Obra de Mantenimiento 
Proaranadaa X 100 

Hra. Hombre Reales Aplicadas en Obra de Hantenial•nto 
ejecutadas 

X. COBERTURA DE PLANEAClOH ES IGUAL Ai 

Total da Hrs. Hombre Prosr••ad•• y EJ•cutad•• X 100 

Total de Hrs. Ho•bre Trab•J•d•• en H•nteniaiento 
r1nc1uye tieapo ~xtra> 

XI. CUHPLIHIEHTO DE PROORAMA ES IOUAL A: 

Ordene• de ~ant~nim16ntc• ejecutadas ae&Un pro1r••• X 100 

Ordene• de Mantenimiento pro&ramada• 

103 
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EQUIPOS CON MAYCR TIEMPO O~ PARO: 

se deber• •not•r •1 COdi&o de loa equipo• en cue•tion, au 

descripcion y la cantidad de horas que estuvieron parados 

por ralla, durante el 1P1ea. 
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