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CAPITULO 0

0.0. PROLOGO.

INVERSIONES DENTRO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO.

La industria eléctrica ha sido, y es para México, una de las industrias clavc en su desarrollo, por lo cual el
gobiermno federal mantiene vigente el Programa de Obras e Inversién del Sector Eléctrico (POISE) que con-
templa el crecimiento de los préximos 10 afios, tratando de resolver los problemas de electrificacién por me-
dio de la construcci6n de nuevas centrales generadoras en diferentes regiones del pafs. Actualmente, debido
a la crisis econémica que afecta al pafs, la Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.), ha ofrecido a la inicia-
tiva privada el derecho de explotar centrales econ6micamente en forma plena, hasta recobrar la inversién ini-
cial, més utilidades, y pasar posteriormente estas centrales a poder de CFE, al cumplirse un plazo determina-
do entre ambas partes. Este plan es muy atractivo, ya que México sin invertir ni arriesgar ningiin centavo, que
de todas formas no tiene, cubrirfa las necesidades eléctricas del pafs, (como lo dio a conocer la misma CFE,

" por medio de una nota periodfstica), principalmente ahora que "la tasa de crecimiento del 5 por ciento anual
en la demanda eléctrica que registra actualmente, combinada con la disminuci6n en el monto de las inversio-
nes para cons-truir nuevas centrales generadoras, puede provocar para el afio entrante una reduccién del mar-
gen de reserva de potencia de hasta el 4 por ciento”. Sostiene un andlisis elaborado por técnicos de la Comi-
si6n Federal de Electricidad (CFE). (El diario no menciona mnguna referencia a dmho anéllsls peroes de es-
perarse que cormsponda al POISE 1990-1994).

"De esta manera (continda la nota pcnodishca), hasta el afio 2010 a partir de 1987 en que la capacidad ins-
talada era de 16 millones 743 mil kiloWatts, se establecieron dos prondsticos de crecimiento:

Uno del 5.9 por ciento y otro de 4.9 por ciento en promedio anual, para alcanzar respccﬁVaméntc und ca-
pacidad instalada cn el primer caso, de 62 rmlloncs 870 mil klloWatts y de 51 millones 87 mil kilowatts en el
scgundo escenario”. ‘

Los técnicos consideraban que "en el per{odo 1987-1988 y principios de 1989, el consumo de electricidad
serfa de 100 mil millones de kiloWatts al afio, observando que en el perfodo 1980-1985, 1a tasa de crecimien-
to fue de 6.4 y de 1982 a 1988, de 5. 6 por ciento” (La Jomada, Abril 4 de 1989).

Por tal motivo, la Comisién Federal de electricidad y la empresa japonesa Mitsubishi Corporation firmaron
un contrato para la construcci6n de la termoeléctrica de Pctacalco en Lizaro Cérdenas, Mlchocén bajo la mo-
dalidad *llave en mano*.

Enla construcc16n de la termoeléctrica, Jap6n mveruré 51 mil 789 millones de yenes (poco m4s de 900 mi-
llones de nuevos pesos) y adicionalmente 319. 107 millones de nuevos pesos en équipos y refacciones de pro-
cedencia nacional. -
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“La planta de Petacalco -explicé la CFE- contar4 con dos tﬁrbogeneraddres de 350‘Megawatts cada uno y
garantizard el abastecimiento oportuno de electricidad de laregi6n de L4zaro C4rdenas, que es uno de los polos
industriales m4s nnportantcs del occidente del pai paifs" (Novedades, abril 5 de 1989).

Petacalco era uno de los cuatro proyectos que bajo la modalidad *llave en mano* se construu'fa en México,
siendo los otros: Tuxpan, Ver., Topolobampo, Son., y Carbén IT (actualmcntc fuera de proyecto).

EL MANTENIMIENTO DE LAS CENTRALES.

Ahora bien, cuando esas empresas entreguen a la entidad correspondiente el pleno control de la central
generadora, ésta, obviamente requerird de un mantenimiento preventivo mayor, asf como el cambio de algunos
elementos de m4quinas y equipos (que supuestamente las empresas privadas, no efectuardn para evitar més
erogaciones en la central), por lo que debemos considerar la siguiente cita: "la inflacién y la devalvacién de
nuestra moneda, dificulta el acceso a elementos de médquinas de importaci6n, para usarlos como refaccién, lo
que obliga a tener un conocimiento pleno de las causas de falla, para fabricar o reparar en México el com-
ponente correspondiente” (Anlisis de Fallas en Elementos de M4quinas, tesis de Maestrfa en Ciencias de la -
Ingenierfa Mec4nica, México, 1989, Ruben Betanzos Tejeda, ESIME, IPN). No obstante, debe procurarse no
solo la fabricacién de elementos de maquinas, sino la fabricacion de las mdquinas mismas, aunque para ello
sea necesario crear la infraestructura necesaria, apoyados en las diversas tecnologfas (adquiridas actualmente
a costos muy altos), para crear al mismo tiempo la propia. Sin embargo, de acuerdo al criterio de CFE (y
haciendo alusién a otra cita), se considera que "Es notorio que durante el desarrollo de los mantenimientos
mayores del generador de 346 MVA, de la Central Termoeléctrica *Francisco Pérez Rios*, se requiere de
técnicos japoneses para la supervisién de estos trabajos por ser la Industria Mitsubishi Electric Co., la quc
provee dc estos generadores a México."

Estc mantenimiento se refiere a efectuar una inspeccién minuciosa y detallada del generador y equipo -
auxiliar desmantelando todas sus piezas sin llegar al desmontaje del mismo; normalmente tiene una duracién
de 75 dfas y se hace cada 4 afios, después de haber estado en operacién continua.

"Como el generador es un equipo que depende de otro para su operacién, como es (sic) la turbina de vapor,
el generador de vapor, el sistema de excitacién, etc., entonces si hay una falla imprevista en algunos de estos
equipos principales mencionados y su reparaci6n réquiere de un tiempo mayor de 60 dias y adem4s coincide
el iempo que se tendrd que dar mantenimiento mayor preventivo a toda una unidad, se aprovechard para efec-
tuar mantenimiento mayor al generador” (Programacion y Ejecucién del Mantenimiento Mayor Preventivo de
un Generador de 346 MVA de la C.T. "Francisco Pérez Rfos" de la C.F.E. tesis profesional, Roberto Pérez
Lugoy Juan Urbano Garcfa, México, 1986, F.E.S. Cuautitlan, UNAM). De acuerdo a estos criterios, se tendrdn
en la central a los representantes de todos y cada uno de los fabricantes respectivos, supervisando los trabajos
de mantenimiento de los equipos en cuestién.

En la Central Termoeléctrica "Ing. Jorge Luque Loyola", de la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro S.A.,
a partir de la terminacién de los trabajos de cambio de frecuencia en 1983 y hasta mediados del afio 1987,
graciasala capamtamén obtenida por los técnicos que estuvieron presentes durante los trabajos del cambio de
frecuencia, dirigidos por personal extranjero, se hacfan las revisiones y/o reparaciones de las unidades tur-
bogeneradoras, sus generadores de vapor y el equipo auxiliar, por una seccién llamada "Mantenimiento
Mayor", en coordinacién con el drea de Mantenimiento de Planta, las que estaban integradas por personal
mexicano unicamente, sin que en dichas reparaciones de mantenimiento mayor, intervinieran en absoluto, la
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supervisién y/o mano de obra extranjeras, obteniéndose por tanto grandes ahorros para la Compaiifa asf como
"una experiencia invaluable para los nacionales". En tal perfodo se logré implementar la ruta critica en la
elaboraci6n de los proyectos de mantenimiento mayor en la central, y establecer algunos de los métodos de
control que se discuten en este trabajo, logrando alcanzar con desviaciones dentro de los valores tolerados, los
tiempos y costos previamente calculados que se presentaban ante la Gerencia de Produccién y Subdirecci6n
de la empresa como anteproyectos. Posteriormente, a finales de 1987, se desecharon tales controles dejando
tnicamente -para informacién a la administraci6n superior-, las gréficas de avance de obra y costos, las cuales,
dicho sea de paso, s¢ falsean para dar una imagen ante la Gerencia y la Subdireccién de llevar un control
adecuado (vease la figura P-1.). Como resultado, los proyectos se efectiian con tiempos y costos gue llegan a
duplicar y hasta a triplicar lo presupuestado, como puede apreciarse en las gréficas de la figura P.2. En tales
gréficas (que no necesitan mayores comentarios), puede apreciarse como a pesar de que la supervisi6n se llevé
- un 18% de los costos prcsentados, no fue posible evitar grandes desviaciones.

LA PRODUCTIVIDAD EN LA COMPANIA DE LUZ Y FUERZA.

Por otro lado, en el aspecto de p_gdggnndad la Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro S.A. (CLyFSA,
que conjunta varias enipresas en liquidacién) y el Sindicato Mexicano de Electricistas (SME), firmaron un
convenio estableciendo que al término de 2 afios y medio; las empresas deberdn alcanzar los niveles de produc-
tividad, en lo referente a usuarios por trabajador y de usuarios por trabajador de distribuci6n del resto del sec-
tor eléctrico nacional de acuerdo con el siguiente calendario: ‘

Usuarios pdr . Usuarios por trabajador de
Trabajador Distribucién
Sepu'eﬁ:brew% 137.1" 2370
Mazo 1994 1499 2648
Septiembre 1994 1638 2958 -
Mazo 1995 1790 3305
Septiembre 1995 157 3692

Para lograr lo anterior, el SME se "comprometi6" a cooperar con las empresas en las medidas que habrén
de adoptarse para el saneamiento financiero de las mismas, aunque no sea el SME quien deba buscar y
contratar a los usuarios, comprar el equipo y material en tipo, cantidad y calidad necesarios. Al terminar el
primer plazo, que fenecfa en Septiembre de 1993, debian haberse captado cerca de medio millén de nuevos
~ usuarios y s6lo se abrieron 70 mil nuevas solicitudes de servicio (14%), por lo que inmediatamente se coments
en los diferentes medios de comunicacién, la noticia de la futura separacién de 2 mil quinientos trabajadores
de la empresa de un "sobrante” de 15 mil.
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P-1.- GRAFICAS DE AVANCES DE OBRA Y EFICACIAS DE LA U-2.

La productividad (definida por los Administradores y Economistas), es solo un indicador de resul-
tados que obedecen a una interaccion de actividades de la organizacién, puestas en juego de una manera

continua y compleja.

LOS PRINCIPIOS ADMINISTRATIVOS.

No es el SME, quien ad_ministra a la empresa, sino ella misma la que lo hace, sin cuidar adecuadamente el
desarrollo de los proyectos; que como ejemplo mencionamos anteriormente, los de la central termoeléctrica
~ "Ing. Jorge Luque", a partir de mediados del afio 1987 rebasan con mucho los tiempos y costos presupues-
tados, sin que hasta la fecha se haga algo por ningin directivo o jefe para corregir tales excesos y/o abusos,
que adem4s no dejan siquiera el beneficio de un mantenimiento ni de regular calidad. Pero, como asienta Mac-

Iver:
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P-2.- GRAFICAS DE AVANCES DE OBRA Y COSTOS DELA U4,

"El hombre que manda puede no ser el mds hébil ni el m4s dispuesto; puede no ser en ningtin sentido mejor
que el promedio de sus compaiieros y algunas veces, en lugar estdndar intrinseco, es inferior a ellos. Hc aqui
la magia del gobierno."

A petici6n dcl propio SME a la empresa, y con la finalidad de alargar la vida 4til de esta ccntral se hizo un
proyecto de mantenimiento, el cual se dividi6 en dos etapas: La primera conternplaba el mantenimiento de la
unidad turbogeneradora niimero 3, en la que se inclufan la torre de enfriamiento y el gcnerador de vapor con
la tuberfa de gas. La segunda etapa iniciarfa al terminar la primera y prevefa el mantenimiento de la unidad
nimero 4 (la termoeléctrica tiene cuatro turbogeneradores: el uno y el dos son General Electric de 30 MW y
el tres y el cuatro marca KraftWerk Union de 80 MW). El mantenimiento de cada unidad tendrfa una duracién
aproximada de 9 meses, con un costo total presupuestado de 21 millones de nuevos pesos. Al término de la
primera etapa cuya duracién y costo rebasaron enormemente lo calculado, a las pocas horas de sincronizada
la unidad 3 al sistema eléctrico, la rueda nimero 5 de la turbina de baja presi6n sufri6 el desprendimiento de -
un 4labe que averi6 por completo los restantes, por lo que hubo necesidad de reparar la turbina cambiando los
4labes de la rueda, en una empresa particular en la ciudad de Morelia, Michoacé4n, incrementando con ésto,
nuevamente los costos. La falla sin embargo, se estuvo anunciando por medio de elevadas vibraciones que
rebasaban lo permisible por el fabricante. Respecto a la unidad nimero 4, al término de su revisién y pocas
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horas de funcionamiento, qued6 fuera del sistema eléctrico por fallas en el generador de vapor. Al final de las
dos etapas los costos eran casi cuatro veces superiores al presupuesto y continuaban incrementdndose. De 220
MW de capacidad instalada, la central generaba entre 10 y 15, inicamente. En Marzo de 1993, la turbina
nimero 4 sufri6 graves dafios, que la dejaron inservible, al recibir vapor con menor temperatura a las con- -
diciones normales de trabajo; al término del afio, aiin continuaba fuera de servicio, mientras se preparaba un
programa para ponerla en funcionamiento, a mediados de 1996, con los rotores de las turbinas de alta y baja
presion, diafragmas y otras refacciones, completamente nuevas ¢ importadas de Alemania. Ya se imaginard
usted las pérdidas y los costos involucrados.

~ EL PROFESIONISTA Y SU PREPARACION.

Era importante mencionar lo anterior ya que en breve se pondré en vigor el Tratado de Libre Comercio, y
con la finalidad de sefialar el grave problema que presenta la impreparacién de los técnicos, y principalmente
de los administradores (por lo menos en esta parte del sector eléctrico), para quienes la palabra PREVISION
no estd en sus diccionarios y los dem4s principios bdsicos de la administracién los consideran letra muerta o
superfluos. El profesional nacional debe regresar al aula por 1o menos cada tres afios (sino es que antes), para
actualizar su conocimientos con los descubrimientos, cambios y adaptacién de nuevas técnicas que van
apareciendo en cada rama; conocimientos que de otra forma se vuelven obsoletos. Muchos profesionales de
los cuales pocos se titulan, regularmente abandonan para siempre las aulas sin volverse a acordar de ellas, ya
que nada los obliga a "sacrificar” parte de su tiempo para dedicarlo a su actualizacién o a enriquecer sus co-
nocimientos. : ‘ ‘ v

ACLARACION.

Alafechade unprcsuSn dela tcsm, se llevaron a cabo algunos acontecimientos, que se mencxonarén breve-
mente:’

BI tratado de Libre comercio, entré en vigor.

Se cre6 Luz y Fuerza del Centro, asumiendo el gobierno el pasivo que la Compaiifa de Luzy Fuerza
del Centro y Asociadas, habfa contraf{do con C.F.E., y que ascendia a N$ 21 476 015 499, asume ademi4s,
durante S afios, el déficit operativo, aportando los recursos adicionales para inversién y modernizacién
de las centrales generadoras, termoeléctrica "Ing. Jorge Luque Loyola" e hidroeléctrica de Necaxa,

"mediante un programa de revitalizacién". Se crean ademds dos grupos de mdxcadores de productividad,
4 globales y 40 distribuidos en doce 4reas.

Se crean nuevos puestos de confianza, y se transforman los anteriores (de gerencias a subdirecciones,
y de subgerencias a gerencias, etc.). {Se corregirdn y evitaran asf los vicios y errores antcnores'? Conel
ucmpo se verd. Los hechos de. hoy, conforman la mstona del mafiana.

EL CONTENIDO.
De ninguna manera s¢ pretende con este trabajo descubrir el hilo negro, pero sf (de ser posible) ayudar a

desenrredarlo, por lo que para aquellos que se interesen en los proyectos desde su inicio, en su desarrollo y
terminacién, se ha estructurado de la manera siguiente:
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En el CAPITULO UNO se especifican los diferentes tipoé de mantenimiento y la manera de codificar-
los para poder levar un control adecuado tanto en el aspecto contable como en el administrativo.

" En el CAPITULO DOS se mencionan algunas formas de organizacién para mantenimientos reipetiti-
vos y continuos y los que podrian ser funcionales en un proyecto de mantemm1ento, describiendo algu-
nas funciones de los responsables de cada grupo orgamzanvo

En el CAPITULO TRES, sin entrar en la discusién de lo que es la ruta critica, su desarrollo y el sig-
nificado y uso de los simbolos, se da una idea de los aspectos mds importantes de la misma, describien-
do el sistema "Metra Potentials Method", que puede facilitar en muchos casos la elaboracién de la red.
Se menciona también la forma de calcular su costo 6ptimo desde el punto de vista de investigacién de
operaciones, asi como algunos aspectos probabilisticos sobre la ruta critica.

En el CAPITULO CUATRO se habla sobre la forma de a51gnar los recursos a las diferentes activida-
des del proyecto y su repercumén en el mismo. .

Enel CAPITULO CINCO se da una idea de la manera en que puede llevarse la informacién necesa-
ria para supervisar el desarrollo del proyecto y los diferentes recursos destinados a €1.

En el CAPITULO SEIS se trata la informaci6n tanto como una extensién del capitulo cinco, mencio-
nando formas que ayuden a detectar las posibles desviaciones, y que permitirdn, en un caso dado tom4r
las decisiones convenientes para corregirlas, como para que al término del proyecto ayuden en su an4li-
sis y proporcionen elementos necesarios para preveer tales inconvenientes en proyectos futuros.

En el CAPITULO SIETE se trata someramente en comparacién a la amplitud de este tema, la preven-
cién de contratacién y adiestramiento del personal que inevitablemente y por diferentes causas serd ne:
cesario sustituir o renovar, asi como la manera de efectuar la seleccin adecuada.

Enel CAPITULO OCHO se expresan las conclus1oncs a los puntos tratados en los siete capftulos an-
teriores.

RUBEN BETANZOS TEJEDA







CAPITULO 1

1.0. MANTENIM]ENTOS PREVENTIVO Y CORRECTIVO

1LLEL MANTENIMIENTO PREVEN TIVO

Se define como la conservacién plancada de instalaciones y equipos, basada en inspecciones peri6dicas que
ayudan a descubrir condiciones defectuosas. Su finalidad es reducir al mfnimo las interrupciones asf como de-

preciaciones excesivas, resultantes de negligencias. En ningiin caso debe permitirse que alguna mdquina oins- . -

talacion llegue hasta el punto de falla o ruptura. -

El mantenimiento preventivo, adccuadamcnte planeado, es un instrumento de reduccién de costos, que: aho-
rra dinero a la cmprcsa mediante la conscrvacxén y la operacién.

En todo plan de mantenimiento preventivo se pueden introducir cuantas adecuaciones y correcciones se de-
seen. Por un lado, cuando se trata de una central pequefia y la produccién no es critica, este tipo de manteni-
miento puede constar de una inspeccién informal del equipo por parte del Superintendente de la Central de
acuerdo con un plan periédico. por otro lado, se encuentran algunas centrales que usan equipo de control au-
tom4tico que avisa cuando las méquinas han producido una determinada cantidad de MegaWatts-hora (MWh),
afin de que puedan efectuarse las actividades de mantenimiento necesarias. Independientemente del grado de
refinamiento a que se quiera llegar, un programa de manteénimiento preventivo debe incluir:

1. Una inspeccién periédica de las instalaciones y equipo para descubrir situaciones Cjuc puedan origi-
nar fallas o una depreciaci6n perjudicial. :

2. El mantenimiento necesario para remediar esas situaciones antes de que lleguen a revestir gravedad.

Si se permite que el equipo o instalaciones se deterioren, ya sea por un falso sentido de economf{a 0 poruna
produccién muy presionada, es preciso entonces elaborar planes para elevar el nivel de funcmnamxcnto del
equipo hasta una norma minima de mantenimiento con condiciones estables, antes de iniciar un programade
mantenimiento preventivo estructurado. De otro modo, los recursos de mantenimiento estardn demasiado ocu-
pados reparando averfas para que se pueda llevar a cabo una inspeccién y mantenimiento bajo programa. "Pue-
de decirse como regia empfrica, que una central termoeléctrica o fibrica que emplee m4s del 75 por ciento de
su tiempo de mantenimiento en arreglar descomposturas, tendrd una probabilidad muy alta de tropezar con

- graves dificultades para ejecutar en forma regular el mantenimiento preventivo, a menos de que acondicione
adecuadamente su maquinaria con el fin de que trabaje de manera normal”.

Una investigacién del equipo puede llevar a la eliminacién de ciertas piezas o unidades de valor marginal, .
que comunmente imponen una fuerte carga de trabajo al mantenimiento, para conservarlas en estado de ope-
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racién. Esta clase de maquinaria no debe ser conservada si su reconstruccién o reparacién resulta antieconémi-
ca. ~ : : :

Tal andlisis también puede revelar la necesidad de aumentar temporalmente la fuerza de trabajo con obje-
to de mejorar la condici6n del equipo o instalaciones hasta un nivel aceptable, antes de establecer el mante-
nimiento preventivo. En este caso no podrd cargarse el costo al programa de mantenimiento preventivo, ya
que corresponde, m4s bien, a un mantenimiento diferido, como consecuencia de uno inapropiado en el pasa-
do. El costo erogado por las reparaciones pasadas puede establecerse por separado, a efecto de que la direc-
ci6n general conozca su monto. ‘

Cuando se haya establecido el programa, el nimeéro de trabajadores tendrd que ser inferior al que habfa ini-
cialmente debido a reparaciones rhds econémicas y menor nimero de paros. Por otra partc el tiempo perdido
de producc16n disminuir4, con un apreciable ahorro en los costos. :

El objetivo principal de un mantenimiento prevcnuvo, es disminuir los costos, asumiendo esta economfa
distintas formas:

1. Menor tiempo perdido, resultado de menor ndmero de paros de maquinaria por descomposturas.
2. Mejor conservacién y duraci6n del equipo, por no haber necesidad de reponerlo antes de tiempo.

3. Menor costo por concepto de tiempo extraotdinario de trabajo y una utilizacién méas econémica de los
trabajadores de mantenimiento, resultados de laborar con un programa preestablecido.

4. Menos reparaciones en gran escala, reduciéndose éstas mediante reparaciones oportunas y de rutina.

5. Menor costo por concepto de reparaciones. Cuando una pieza falla en servicio, suele echar a perdcr'
otras, aumentando con ello atin més el costo de reparacxén La prevenci6n de averfas reducir4 los costos.

6. Identificaci6n del equipo que origina gastos de mantenimiento exagerados, pudiéndose asf sefialar la
necesidad de un trabajo de mantenimiento correctivo para el mlsma un mejor adiestramiento para el
operador, o bien, el reemplazo de m4quinas anticuadas. :

7. Mejores condiciones de segun'dad.
1.1.1. CAPACITACION l;’ARA EL MANTENIMIENTO.

Actualmente en las empresas, los mérgenes de utilidades y pérdidas sé determinan en gran parte por la ca-
lidad y eficacia del mantenimiento. La seguridad de que se puede depender de un equipo cada vez m4s com-
plejo, est4 relacionada estrechamente a la calidad de la labor de mantenimiento. Es indispensable un adecua-
do adiestramiento del personal dedicado al mantenifniento, con lafinalidad de conservar dicha eficacia, y man-
tener la calidad en un nivel alto, en la central termoeléctrica.

La maquinaria automdtica actual funciona con bastante complejidad. Cada vez se recurre més a los table-
ros electrénicos de control para que lleven a cabo funciones que podrfan llamarse de criterio. Los aparatos
con dispositivos perfeccionados de control y sensibilidad permiten una larga serie de operaciones interdepen-
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dientes, y al mismo tiempo, un margen menor y més estricto de tolerancia. Esto hace que cualqmér paro re-
sulte sumamente costoso. Por tanto, el refinamiento del equipo modemo exxge una gran preparacion técnica
del personal de mantenimiento.

Ademd4s del preventivo, mencionado primero por su importancia, puede decirse que existen otros manteni-
mientos tales como:

1.1.2. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

~ Coneste tipo de mantenimiento, basado en datos estadfsticos y teniendo en cuenta las curvas de tendencia,
puede explorarse y predecirse con cierta seguridad el tiempo en que ocurrir4 la falla o necesitard el equipo o
maquinaria una reparacién o acondicionamiento por estar en el limite de las normas preestablecidas, por lo
que es de gran ayuda ya que siempre se contar4 con el equipo, refacciones y matenales que se necesitan en
la reparacién o acondicionamiento de determinada méquina.

1.2. MANTENIMIENTO CORREC',TIVO.:

Tiene la finalidad de corregir los desperfectos ocasionados por una falla, y que, por tal raz6n, ocasionan el
paro total de la planta o alguna unidad o la suspensién general del servicio, por lo que cabe mencionar que
este mantenimiento se hace por fallas imprevistas o por falla de los programas de mantenimicnto.

1.2.1. MANTENIMIENTO SUSTITUTIVO.
Tiene por objeto evitar la suspensién del servicio o el paro total de la planta y se basa en:

a). Identificar los equipos criticos que al fallar o salir de operacién ocasionan suspensién total del proce-
so 0_servicio. Estos equipos deberdn tener un duplicado o sustituto.

'b). Establecer una rotacién en la operaci6n de estos equipos los que siempre debersn estar en 6ptimas
condiciones. ‘ .

Esto, se logra con vigilancia del piograma, pdr per'soné.l ajeno al mantenimiento.
1.3. MANTENIIVHENTO PROGRAMADO O RUTINARIO

Esel trabajo que puede ejccutarsc en intervalos rcgularmentc cortos, cuando el cquxpo est4 trabajando o
cuando est4 0cioso.

El objetivo firial del mantenimiento de unacentral termoeléctricaen México, dadas las condiciones econémi-
cas actuales, en que una deuda tan grande de decenas de miles de millones de d6lares, han requerido de un pa-

" go de intereses muy cercano al porcentaje de crecimiento anual del Producto Nacional Bruto (PNB), y que
tdcitamente estancé durante el sexenio de 1982 a 1988 a México, es la generacién de energfa eléctrica a muy
bajos costos de produccién que puedan ser pagados por el consumidor doméstico sin mermar su salario y por
el industrial que repercutird tales gastos a su producto terminado. Por tal motivo, es completamente necesario
conservar las instalaciones en un estado de eficiencia mdxima y con un costo minimo. Debe entenderse que
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toda operacién o trabajo de mantenimiento tiene que estar sujeto a controles. Si estos no se toman en cuenta,
o0 no se llevan a cabo, como debe ser, repercutirdn finalmente en la generacién.

1.3.1. AREAS DE COLABORACION Y APOYO AL MANTENIM]ENTO

Antes de instaurar un programa para cuantificar el trabajo de mantenimiento, habrd que conseguir el res-
paldo y la colaboracién de los diferentes grupos involucrados, ya que, a menos de que se obtenga un apoyo
en todos los niveles, los beneficios del programa se verdn restringidos, 0 por lo menos, dificultada su conse-
cusién. La forma para reahzarlo podr{a ser la siguiente:

1. Conviene asegurar el establecimiento de una polftiCa claray definida de la empresa, en el sentido de
la colaboracién total a los programas de cuantificacién de mantenimiento, incluida la direcci6n.

Resulta importante que al iniciar el programa se cuente con el respaldo de los diferentes grupos adminis-
trativos, aun de los que s6lo tengan que ver ocasionalmente con el mismo. Por lo anterior, el plan deberd
exponerse comprendiendo los objetivos, beneficios, procedimientos y problemas. Posterior a ello, de-
berdn seguir informes peri6dicos en los:que se comuniquen los adelantos logrados, que servirdn para fa-
miliarizar y conseguir aceptacién hacia el programa. En los grupos administrativos ﬁgurarén mgemena,
compras, contabilidad, produccién y relaciones mdustnales

2. Esindispensable el apoyo de la supervisién de mantenimiento en todo proyecto de cuantificacién de
mantenimiento preventivo. Antes de iniciar el trabajo deberd ponerse en conocimiento de dicho grupo
lo que se planea realizar. Todos los niveles de supervisién de mantenimiento serén informados oportu-
namente de los avances logrados. con especial atencién a sobrestantes y otros funcionarios de supervi-
sién que resulten directamente afectados. Deber4 hacerse todo lo posible para que los sobrestantes de los
distintos oficios estén debidamente preparados para que puedan contestar todas las preguntas que les for-
mulen sus subordinados. Serd deseable, algunas veces, hacer que 1os sobrestantes trabajen dentro del gru-
po de "ingenierfa", durante varias semanas, cuando se estén efectuando los preparativos para la ins-tau-
racién del programa. Esto hard que dichos trabajadores se encuentren en posicién ptima para cono-cer
al detalle lo que se va a hacer, con lo que se conseguir4 su total colaboracién. Los distintos contactos con
los oficiales de mantenimiento tendrédn lugar por medio de los supervisores. Todo lo anterior forma par-
te de 1a "Administracién por Objetivos”. '

3. A los trabajadores, en general (oficiales y/o mec4nicos), se les instruird lo més pronto posible respec-
to al proyecto. Por lo comiin, es conveniente anunciar al personal de mantenimiento en general, la im-
plantacién del plan. Luego, a medida que cada grupo y oficio vaya interviniendo, se dispondrén juntas
con el personal relativo, las cuales se limitardn a pequeiios grupos, siempre que sea posible. Asimismo,
serd deseable que los.sobrestantes se expliquen ampliamente, contando con el asesoramiento y colabo-
racién de ingenierfa industrial. :

Con antelaci6n a la fecha de iniciaci6n, se efectuard un némero conveniente de reuniones con el.perso-

nal de los grupos para explicar los distintos elementos y detalles del programa y responder a las dudas

que se expresen. Por 1o menos, cada semana se proporcionardn informes del desempefio a los trabajado-

res por medio de sus sobrestantes. También convcndré levar a cabo juntas explicativas adlcmnales adi- -
“chos informes. :
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4. En lo que respecta al sindicato, dependiendo de su influencia’y forma de trabajo, se invitar4 a los re-
presentantes del mismo a participar en las reuniones de informacién, lo més pronto posible. En ocasiones
habrd que recabar el asentimiento formal o informal del sindicato, antes de implantar el programa. Es
una buena prictica para el correcto entendimiento con el sindicato comunicarle los planes de la empresa,
‘con bastante anticipacién a su ejecucién. Ademds, esto dar4 la oportunidad de explicar el programa y
aclarar situaciones, sobre todo cuando se prevean reducciones de personal. También en este caso, se im-
pone la necesidad de dar la informacién debida en forma periédica. Tanto los trabajadores como el sin-
dicato aceptardn con mayor facilidad un plan de cuantificacién del trabajo que pone en riesgo laestabilidad
de algunos empleos, cuando se le vincula a un programa general de reduccién de costos que abarque a
toda la empresa, porque entonces se tratard de buscar economfa en todos los aspectos,y no s6lo en el de
mantenimiento. ~ :

La planeaci6n oportuna es necesaria para establecer las diferentes partes del programa,; sin embargo, es im-
perativo que los resultados, de un desempeiio eficaz y mejor, se prevean y planeen, pues van de por medio los
empleos. A medida que el desempeifio mejore, se programar4 trabajo adicional, o tal vez se 1legaré alacon-
clusién de que son menos los hombres que se necesitan para efectuar la labor.

Por lo comin, un mejor desempeiio da por resultado unaL mayor carga de trabajo y una disminucién del per-
sonal. Ese aumento de labor proviene de actividades de mantenimiento que habfan sido pospuestas con
anterioridad. : A

La reduccién de pcrsonali es un hecho que habri de ehfrentarse, al término de un mantenimiento mayor
programado, por lo quc serd necesario:

. 1. Planear con annc1pac16n la eliminaci6n de la gente innecesaria, cuando se unplantc la cuantificacién \
del mantenimiento y mejore el desempefio. ‘

2. Desocupar los operarios sobrantes. Aun cuando se trata de una medida dréstica, puede ser indispen-
sable en ciertos casos. De todos modos, habrd que tratar de evitarla en pro de las buenas relaciones con
el personal. Si se inculpase un despido al desarrollo de un programa, los beneficios del mismo
serdn menores o se demorardn, ~ =

3. Sucede con frccuencia que en el excedente de personal figuran trabajadores capaces, eficientes.
A estos se les puede conservar pasdndolos del trabajo de mantenimiento a otro de distinta fndole, como
porejemplo, el de produccién u opcraclén, hasta que por separacién espontdnea de algin operario pueda
remstalérsclc en rnantcmmxento

Debe tenerse en cuenta que én cualquier organizacion, son de primordial importancia' la comunicacién
oportuna, asf como las érdenes e instrucciones (que se giren), claras, amplias y precisas.

1.3.2. CODIFICACION DEL MANTENIMIENTO.

El nimero de formas o documentos internos puede reducirse al mfnimo y los procedimientos simplificarse,
clasificando el trabajo de mantenumcnto segin el tipo de actividad. Para que el resultado sea mejor, esa
clasificacién no deberd duplicarse.
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Los trabajos puédcn utilizar la cnumefacién que siguc, codificada mediante dos digitos:
1. Mantenimiento prevcnti\{o (10):
L1 Inspcécién y ajtisté.
1.2. Aceitado y engrasado.

1.3. Sustitucién de las partes desgastadaso estropeadas y ejecucién de reparaciones menores que resul-
ten,

1°4T Lhnpieza.
2 Mantenimiento éorrcctivo (20):
2.1. Urgentes.
22. ﬁabituales; ademis, sustitucién de ﬁiczé;s difere:lutc‘s de las del mantenimiento preventivo.
2.3. De rutina, en edificios, patios e instalaciones de servicio.
| 3. Mantenimiento mayor (30):
3.1. Renovacién de maquinaria y equipo.
3.2. Renovaci6n de cdiﬁciés, patios e instalaciones de servicio.
4, Consﬂucciones nuevas (40): ‘. ‘
4.1. Modificaciones en me;Quinagia y equipos instalados, o adiciones a éstos.
42. Modificaciones en edificios, patios e instalagiones lde servicio, o adiciones a éstos.
43, ﬁs@acién de nuéya rﬁaquinaria 0 cquipoi o
4.4, Ccﬁsn'ﬁccién de ﬁﬁ’evos edificios, patios cv instalaciones de servicio.
5. churidéd fSO):
5.1. Construccién, inséalacién 0 alteraciones que signifiquen uné mayor seguridad. |
6. Fabricacién (60):

6.1. Fabricacién de piezas o equipo empleado en' reparaciones, renovaciones o construcciones.
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6.2. Construccidn de piezas o unidades empleadas en forma directa en la elaboracién de los productos
de la Central.

La clasificacién contribuye a un répido andlisis de los costos, yaque separalos costos reales de mantenimien-
to, de los de actividades no relacionadas con la conservaci6n en buen estado de 1a maquinaria, equipos ¢ ins-
talaciones de servicio existentes. Sin embargo, cabe aclarar que la clasificacién no capacita para determinar
cudles maquinas implican un fuerte costo de mantenimiento.

"Enesta forma se pueden emplear cifras de dos digitos para designar el tipo de acdﬁdad, de acuerdo a la
siguiente tabla: A :

Regular Eléctrico’ .

Nﬁme:o : Nimero ‘ Ti§o de mantenimiento

10 : 11 : Mantenimiento preventivo:

| Engrasar,-lubricar, revisar, ajustar;

efectuar reparaciones menores,
mientras se revisa y ajusta.
(Se considéran reparaciones menores,
lasque no se llevan més de tres horas).

20 . 21 - Mantenimiento correctivo:
A Rép,araé‘ioners dc e@cfgencia y otras,
qi;e tienen por ob'jetq conservar
equipo e instalaciones en buenas

-condiciones de funcionamiento.
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Regular Eléctrico

Nimero Nimero Tipo de mantenimiento

30 31 Mantenimiento mayor:
Renovacién de maquinaria, equipo
e instalaciones.

40 41 Modificaciones o adiciones:
Modificacién de maquinaria, equipo
o instalaciones actuales.

50 .51 Seguridad:
Eliminaci6n de riesgos.

60 61 Fabricacién:

Fabricacién de partes o piezas

para montaje.

TABLA 1.1.-( CLASMCACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MANTEN]MIENTO

El trabajo de mantenimiento puede, a su vez, habcfsc dividido en 4reas, y éstas también, subdividido en
otras, entre diversos grupos de personas, aun estando éstos bajo el control y supervisién de un supcrmtcn-
dente y controlarse bajo tres dfg1tos, €omo por ajcmplo

100 4rea de mantenimiento de equipo mec{uuco.

110 subdrea de bombas.
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120 Subérea de compresores.
200 4reade mantenimiento de equipo eléctrico.
210 subdrea de baja tensién. N
220 subdrea de alta tensién.
300 4rea dc mantenirﬁiento de equipo eletrénico y/o laboratorio‘.’
310 ‘s_ubérea de control de turbi,ﬁas.
320 subdrea de control de calderas.
400 dreade mantenimiento de equipo de calderas y auxiliares.
410 subéréa de equipo de calderas.
420 Subéfca de auxiliares,

Cuando se trata de equipo de adaptacién especifica o disefio especial, su mantenimiento se vuelve més
diffcil, y cobra particular importancia en virtud de los conocimientos expertos que se necesitan. Es indispen-
sable un buen criterio para poder predecir el tipo y cantidad de piezas de repuesto que conviene tener siempre
en existencia. Como se trata de un equipo especial, el tiempo de entrega de las piezas de repuesto determinard
el monto de las existencias, que puede llegar a ser grande. Con esta clase de equipo, toda mtcrrupcuSn en el
trabajo (tiempo de producci6n perdido), resulta muy costoso.

La maquinaria proyectada para fines particulares, se fabrica actualmente con base en conceptos avanzados
de medicién y control. Para operarla son indispensables dispositivos de limitacién muy precisos, y complejos
circuitos electr6nicos que ponen en marcha, colocan en posicién, controlan y mlden operaciones de secuen-
cia miltiple. Para atender estos aspectos se necesita personal de mantenimiento fuy experto: el electricista
tiene que capacitarse para la reparacion y ajuste de controles electrénicos; el mec4nico debe colocar, disponer
y ajustar los elementos relativos de la mejor manera, 0 en su caso, serd nccesano contar con técnicos en
electrénica altamente capacnados

Por consxgul,cntc y sobre todo, tratdndose de méqumas de tipo singular, los nuevos equlpos requieren los
conocimientos del especna.hsta de mantennmento

Las operaciones o condiciones correspondientes al mantenimiento pueden comprender desde lo més sen-
cillo hasta lo més complejo. En cuanto a la funcién de mantenimiento y su sitio en la organizaci6n, la
simplicidad o complejidad de la operaci6én no es un factor tan dommante como lo es el tipo de equipo, de ser-
vicios y de conocimientos que se precisan.

Las operaciones sencillas pueden exigir un mantenimiento complicado o extraordinario. Por otra parte, hay
operaciones complejas que tal vez requieren un tipo muy simple de mantenimiento.
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_ El manejo de plantas de vapor a alta presién y de equipo generador de energfa eléctrica suele estar sujeto a
reglamentos oficiales fijados por el gobiemo. Se exige a los operadores que tengan licencia de varios niveles
para que puedan manejar en forma legal esa clase de equipo.

Un trabajo altamcnte especializado, como éste, conﬁere mayor importancia a la labor de mantenimi_ento.

Hay adelantos técnicos gue demandan nuevos conocimientos. Esta necesidad hace que crezca en magnitud
el papel del mantenimiento en la empresa. Cada nuevo conocimiento exige un mayor grado de talento,
habilidad y adiestramiento. Con frecuencia se necesitan ingenieros graduados o profesionales para
desempeiiar la funcién de mantenimiento. No es cosa f4cil encontrar gente que esté debidamente preparada y
que retina todas esas cualidades. Este solo hecho puede ejercer una gran presién para determinar la parte y
hasta la posicién del mantenimiento dentro de la organizacién.

.

1.3.3. LA CONSTRUCCION.

Se halla estrechamente relacionada al mantenimiento; puede definirse como el montaje de nuevas édreas o
instalaciones para la organizacién de mantenimiento. Esto puede incluir varias cosas: desde situar o edificar
oficinas o dreas nuevas dentro de lo ya instalado, hasta erigir cercas o cobertizos flamantes para bodegas o
ampliar lo ya construido. También incluye la instalacién de otros servicios; sean eléctricos, de aire, vapor,
agua o alcantarillados, de acuerdo con las necesidades de la nueva 4rea o instalacién.
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'CAPITULO 2

2 0. ORGANIZACION DURANTE EL MANTENIMIENTO

2.1.LA AUTORIDAD ENLA ORGANIZACION

Algunos autores definen la ORGANIZACION como “la estructura y asociacién por la cual un grupo
cooperativo de seres humanos as1gna los trabajos entre sus miembros, identifica las relaciones e integra sus
actividades hacia objetivos comunes”. Tradlclonalmcntc la organizacién ha sido analizada como la estructura
de las relaciones de autoridad. La AUTORIDAD fue definida como el derecho y el poder de actuar. La

~ autoridad en el sentido legal, fluye hacia abajo en una organizacién.

Un fundamento tradicional llamado PRINCIPIO NUMERICO, establece que la autoridad y la respon-
sabilidad deben fluir en una lfnea clarae .

ininterrumpida desde el m4s alto hasta el
mis bajo ejecutivo. Los militares es-
tablecen esta idea bajo el térmmo ‘cadena

de mando”.

Generalmente, la autoridad en las || | aurorivap Imm RESPONSABILIDAD
empresas se ejerce en forma vertical des- = -
cendente (como se aprecia en el or- ~ ' - e
ganigrama vertical de la figura 2.1.). ' A f&“'"‘" ‘  proou] couen

N I . )

Por un lado, la autondad va desde la [ I [ - ] l
Gerencia General, hasta los jefes de fnfima ﬁjm oon || [ovem | 5 [ el | R e N =N 8
categorfa; del otro lado, la responsabilidad ' ! . o Ml

va desde estos mismos jcfes hasta la
Gerencia General.

La cxpresién "la autoridad se delega,
mientras que la responsabilidad s6lo se FIG.2.1.- ORGANIGRAMA VERTICAL.
comparte”, es ahora un principio obsoleto
que debe modificarse, ya que el jefe supe-
rior es tan responsable como el dltimo
empleado de lo que ocurre en esos nivelesinferiores; sélo que élresponder4 no de lo que haga un solo empleado,
sino de lo que hagan todos los jefes de nivel inferior, todos los del intermedio y todos los del superior; se busca,
que si bien la autoridad se siga ejerciendo en forma descendente y la responsabilidad se dé en la ascendente,
dentro de cada nivel haya una participacién para fijar las metas; una especie de "balanceamiento”, para poder
contar con los puntos de vista, y si es posible, la conformidad del jefe superior y los jefes subordinados, antes
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de establecer los objetivos. El jefe de mayor jerarquia debe presentar a sus subalternos de los diferentes depar-
tamentos de su empresa, los resultados que pretende obtener, es conveniente que recabe la opinién de cada
uno de ellos sobre lo que en este segundo nivel puede lograrse concretamente, para obtener los objetivos
generales. Posteriormente a la realizaci6n de este paso, cuando se ha visto que es posible, y se ha aceptado en
este segundo nivel, a través de. cada uno de los jefes, la fijacién de las metas, estos Gltimos a su vez deben
pasarlas al tercer nivel, en el cual realizardn el mismo procedimiento.

- Este concepto no se limita al "derecho de mandar, y la correlativa obligacién de ser obedecido"”, sino que
mé4s bien se considera como "la capacidad para tomar decisiones que de alguna manera deban ejercer influen-
cia en la empresa o en el trabajo de la empresa”. Hay que distinguir entre autoridad y poder. Tomando en
consideracién la definici6n de autoridad, como el "crédito concedido a una persona o cosa en determinada
materia” y autorizado, como "digno de respeto y crédito", mientras que poder es "dominio” o "tener permiso
o autorizacién" (diccionario Larousse Usual, Librairie Larousse, 1974); luego entonces no todo poder significa
tener autoridad; pero toda autoridad implica en cierto modo tener poder -al menos moral-, es decir: "los centros
de poder no son necesariamente los mismos que los de autoridad ya que el poder es personal y no ins-
titucionalizado y significa dominio de la facultad que se tiene para dar a una persona lo que ésta quiere o de
imponerle penas" (Bases Esenciales de la Administracién, Joseph L. Massie, Editorial Diana, S.A. 11a. im-
presién, Octubre de 1989.). La "teorfa de la aceptacién de la autoridad” (de Barnard y Simon), establece el -
punto de vista de que una comunicacién lleva autoridad s6lo si el que la recibe lo acepta (lo que deberfa preverse
siempre). La autoridad debe por fin aumentar la eficacia de la accién de cada persona aislada, por medio de la’
coordinacién. El concepto de poder, es usado para describir cierto tipo de relaciones entre dos 0 més pcrsonas
El poder representa la posibilidad de emplear la fuerza, pero no necesariamente su empleo real; la posibilidad
de aplicar sanciones, no su aplicacién real. El poder simboliza la fuerza que puede ser aplicada en cualquier
situacién social. El poder, por consiguiente, no es la fuerza ni la autoridad, pero en cierto sentido constituye
su sintesis. El poder se encuentra ligado a la estructura de sanciones y recompensas en un grupo 0 en una or-
ganizacién, pues quien lo detenta puede poner en juego esa estructura :

Enla organizacién formal, el poder se transforma en autoridad. El derecho de usar la fuerza estd entonces
atado a ciertas posiciones relativas dentro de la organizaci6n y este derecho es lo que comtinmente llamamos
autoridad. Es entonces la autoridad, en virtud de la cual las personas en una organizacién ejercen mando o

_control sobre otras personas. El poder en estos casos est4 unido a las posiciones relativas, no a las personas y
completamente institucionalizado como autoridad. Algunas veces la autoridad claramente conferida en una
posicién relativa con respecto a una organizacién, puede no ser ejercida debido a que entra en conﬂlcte con
una norma moral a la cual se adhlcren los mxcmbros de la Organizacién.

El poder implicado en el e,;ercxc:o,de 'autondad no necesariamente lleva una connotacién de supe-
rioridad personal. ‘

Puede también deﬁmrsc la autondad como el poder para tomar decisiones que afectan la conducta de otras
personas. Se ve pues, que la autoridad implica ciertos tipos de comportamiento tanto de los superiores como
de los subordinados. Solamente cuando ambas partes se comportan de acuerdo con sus respectivos roles puede
decirse que existe la autoridad. Podrfa decirse que la esencia del papel supervisor es mandar y la del subalter-
no, consiste en obedecer; sin embargo urge tomar en cuenta que existe una "zona de aceptacién” de la autoridad
por parte del subordinado. Fuera de tal 4read, la autoridad no es vélida. Cada subordinado puede delimitar su
propia zona de aceptacin, dependiendo la amplitud de la mlsma de maltiples factores personales, sociales,
etcétera. : :
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Debe ante todo tratar de evitarse el autoritarismo, que se caracteriza porque dentro de €1, se pretende fun-
dar la autoridad 'més en el poder fisico, econémico 0 social, que en el poder moral o la necesidad de mandar
algo.

Una caracteristica del autoritarismo, consiste precisamente, en que considera que la intervencién del inferior
en la fijaci6n de objetivos, de metas y funciones, no s6lo es innecesaria, ya que el jefe superior lo sabe todo,
y a €l es a quien corresponde sefialarlos; se piensa incluso en que la autoridad pierde prestigio por el hecho
de explicar el porqué de lo que ordena, pero sobre todo, por el hecho de pedir sugerencias y puntos de vista
sobre las metas que deben alcanzarse.

Otra de las caracteristicas radica en que no admite siquiera sugerencias de como hacer las cosas. Debe
tomarse en cuenta que, los jefes intermedios (todos aquellos que desde el Gerente General hasta el dltimo
empleado tengan caricter de jefes, pero con sueldo), son en realidad trabajadores, aunque representen a la
empresa. Aunque sus sueldos sean muy elevados, técnicamente siguen siendo asalariados y tienen que man-
dar, precisamente en aras del interés de la empresa; pero en cambio, ellos mismos son parte del interés que su
orden contrarfa.

Muchas veces un jefe tiene que dar una orden que no le convence; tiene que exigir de sus subordinados el
cumplimiento de determinadas caracterfsticas o actividades que considera indebidas, injustas o inconvenien-
tes. Si ya lo discutié con su jefe y éste no logr6 convencerlo, no obstante, estd obligado por raz6n de su pues-
to, a dar esa orden y a cuidar de que se cumpla, aunque dicha orden no le parezca oportuna o efectiva. Cuan-
to mayor conocimiento tenga una persona de las razones por las que se busca un determinado objetivo, cuan-
to m4s conozca los beneficios que €l y su empresa habrén de obtener de su accién, cuanto mejor conozca los
motivos por los que debe hacer determinada funci6n o por los que debe evitar otra, la manera de actuar serd
m4s segura, mds consistente y més enérgica en toda clase de subalternos. '

Dentro de la Industria Eléctrica Federal, LA INGENIERIA DE MANTENIMIENTO no depende directa-
mente de la alta direccién, sino que depende de las Gercncias de Produccién o Gerencias de Planta.

Alapersonaencargada de desarrollaractividades destinadas al buen funcmnamxcnto delequipo en operacién
de determinadas 4reas, se le conoce como Ingeniero de Planta, Superintendente de Mantenimiento, Ingeniero
de Area de Mantenimiento, etcétera, y se auxilian para el desempefio de su trabajo, de: mayordomo de 4rea,
mayordomo de patio, ayudantes técnicos, rnaestros de taller o especialidad, operarios cspemahstas cuadri-
llas de mantenimiento y ayudantes

Como apoyo a la ingenierfa de mantenimiento,’ df:bc tenerse como base la INGENIERIA DE INVES-
TIGACION, la cual puede subd1v1d1rsc en;

INGENIERIA DE DESARROLLO que cubre la fase cxploratoria del proccsarnicnto de materiales.

]NGENIERIA DE DISENO que implica la transferencia de nuevos procesos desarrollados en planos
completos y especificos que se utilizan en la fabricaci6n de equipo.

La INGENIERIA DE CONSTRUCCION O IN STALACION, empica estos planos y especificaciones para
la construccién y la instalacién de equipo y méquinas. La INGENIERIA DE MANTENIMIENTO se aplica
en la conservacién de las m4quinas y equipos en condiciones 6ptimas de operacién.
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Aun cuando la "INGENIERIA DE MANTENIMIENTO" se considera como el dltimo eslab6n en la cadena
de la Ingenierfa, en realidad, la experiencia adquirida en la operacién durante toda la vida de las miquinas,
sirve como base para la modificaci6n de conceptos en las nuevas ideas que se tendrén para la ingenierfa de in-
vestigaci6n aplicada y la de disefio, obteniéndose mejores méquinas y equipos.

2.2. ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO.

Al establecer una orgamzacuin para manejar la Ingcmerfa de mantenimiento, debemos tener en cuenta que
. realmente no existe una organizacién "6ptima" que pueda ser usada en todos los casos. La organizaci6én debe
disefiarse para satisfacer las situaciones especfificas técnicas, geogréficas y de personal. Sin embargo, hay al-
gunas reglas basicas que deben tenerse en cuenta al establecer alguna, para obtener la acci6n efectiva del grupo.
Ademi4s, hay varios factores del problema de mantenimiento local que deben considerarse al desarrollar la or-
ganizacién Optima. Es muy Importante que la estructura formal establecida, no produzca una relacién artifi- -
cialmente burocritica que pueda obstaculizar la operaci6én uniforme del departamento. La organizacién que
puede més facilmente tener €xito, serd aquella claramente definida, basada en algunas aseveraciones de validez
universal y modificada para la situacién local asesorada por personas que entienden y aprecian los problemas
de los demés :

2.2.1. CONCEPTOS BASICOS DE LA ORGANIZACION.

Adem4s de lo anteriormente scnalado en el aspecto orgamzacmnal dcbcn tencrsc en cuenta los siguientes
conceptos bésicos: :

1. Una division razonable y clara de la autoridad, sin entrecruzamxentos 0 con muy pocos. La
divisi6n de la dutoridad puede ser funcional, geografica, basada en la experiencia, o con una combinaci6n
de las tres. Sin embargo, se sefiala nuevamente que debe haber una definicién clara de la linea limitrofe,
para evitar la confusién y los conflictos posibles que pueden resultar del entrecruzamxento de autoridad.
Esto es pamoularmcntc importante en el caso de asesores asistentes.

2. Laslineas verticales de autoridad y de responsabilidad debcn ser tan cortas como sea posible. El "amon-
tonamiento" o el uso de asistentes debe ser reducido al minimo, a menos que se pueda hacer una clara
divisién entre asistente y asistido. Entre los intereses de una organizacién eficiente est4 evitar el uso de
cualquier nivel, s6lo como medlo de transmmr informaci6n a la parte supcnor e instrucciones a la in-
ferior. :

3. Mantener la cantidad éptima de personas que informen a un solo individuo. Esto es un aspecto
que ha sido tratado acuciosamente por diferentes expertos del campo de la organizacién, creando la
opinién general de que la organizacién m4s efectiva es la que limita de tres a seis la cantidad de personas
que informan a un supervisor. Lo anterior considera que es "la cantidad promedio de cerebros humanos-
que otro cerebro humano puede manejar con efectividad” (Sir Ian Hamilton, "The Soul and Body of an
Army", pag. 229, Edward Arnold and Co. London ,1921). Es claro por supuesto, que hay muchos fac-
tores que pueden afectar esta limitacién, y que frecuentemente, cuando la cantidad. de supervisién es
pequeiia y el tipo de trabajo supervisado sigue el mismo esquema general, se puede aumentar esta can-
tidad, algunas veces hasta diez o doce al disefiar una organizacién que satisfaga a un departamento
especifico de mantenimiento; es aconsejable considerar cuidadosamente esta razén: muy pocas personas
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que mformen aun mdmduo pueden producir despcrdlcm del talento supervisorio y demasiadas pueden
producir una supcrv1316n inadecuada. :

4. Adecuar la organizacién a las personalidades. Otro principio de la buena organizacién es considerar
las personalidades de los individuos que se encuentran en ella. Por supuesto, desde el punto de vista
tedrico, se debe considerar que una organizacién es técnicamente correcta y que las personas se deben
adaptar a ella. Sinembargo, la aceptacién de la tesis de que su organizacién debe ser un medio para lograr
el funcionamiento correcto del departamento de mantenimiento requiere considerar a las personas que
estdn vitalizando a la organizacién. Esto implica una organizacién de estructura flexible que sea revisada
periédicamente para ponerla a tono con los cambios en el personal y en las condiciones.

Puede haber algunos otros factores bdsicos que deben considerarse al desarrollar la estructura de una or-
ganizacién, pero la experiencia ha probado quelos anteriorcs son de importancia extraordinaria. -

2.2.2. CONSIDERACION DE LAS DIFERENCIAS ENTRE PLANTAS.

La con31dcrac16n de los aspectos bésicos de una buena orgamzamén dei mgemena de mantenimiento debe
acompaiiarse de la consideracién de una cantidad de problemas locales. No hay dos plantas iguales, y sus
diferencias necesitardn modificaciones en el énfasis dentro de la misma estructura orgamzacwnal bdsica de
una planta a otra.

1. Tipo de operacién. El mantenimiento puede ser predominante en una 4rea 0 campo; por ejemplo,
edificios, maquinaria, tuberfa, o equipo eléctrico. Incluso, el grado en que predomine uno de estos cam-
pos afectard el cardcter del trabajo y la cantidad y tipo de supervisién. El predomlmo de una de estas
categorfas también pucdc evitar el uso de asesores. :

2. Contmmdad de las operaciones. Las Operacmncs llevadas a cabo en cinco dias, en un solo turno,
contra operaciones de siete dfas y de tres turnos, afectardn la magnitud de la fuerza de mantenimiento y

" la estructura de la organizaci6én de supervisién nocturna, introduce un problema de coordinacién total. El
mantenimiento planeado y preventivo asume en ambos aspectos enteramente dlfcrentes, que pueden re-
querir reconocimiento organizacional. Por ejemplo, en una planta que trabaje cinco dfas y con un solo
turno, puede lievarse acabo todo el programa de mantenimiento preventivo, por un grupo de supervisores
asesores que informen a una persona. En operaciones continuas, donde estas funciones puedan desarro-
llarse solamente cuando el equipo no labora, esta rcsponsablhdad puede dividirse a un nivel en el que
pueda ejcrcersc cuando surja la ocasién. -

3. Situacién geogréﬁca. El tipo de organizacién de mantenimiento m4s efectivo en una planta compac-
ta donde la fuerza puede operar desde una localizacién central, debe modificarse considerablemente para
manejar una planta con equipo dlsperso Una planta que ocupa una 4rea considerable requiere des-
‘centralizacién y puede funcionar con varias organizaciones paralelas que desarrollen el mismo tipo de
trabajo en locahzacmncs dxferentf:s

4. Tamaiio de la planta El tamafio dc la planta en cuanto afecta a la cantidad de mantenimiento, debe
considerarse en cualquier organizacién de mantenimiento. El efecto no es tanto en la estructura de la or-
ganizacién, como en la determinacién de la cantidad de empleados de supervisién que se necesitan. Esto
a su vez afecta la cantidad de niveles de supervisién necesarios para la administracién efectiva. En una
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planta con una gran cantidad de empleados de mantenimiento de supervisién, la densidad debe aumentarse
considerablemente al nivel m4s bajo, para proporcionar un alto grado de especializacién. Se pueden justificar
muchas m4s subdivisiones, tanto de linea como del personal asesor de la supervisién, dado que este gasto in-
directo se distribuye en una gran cantidad de personas. Sin embargo, en una planta pequefia, con frecuencia
es necesario duplicar la responsabilidad, 1o cual produce una organizacién compuesta de menos personas, perc
més versétiles. :

No hay reglas especificas para la relacién exacta entre la magnitud de la fuerza de mantenimiento y la or-
ganizacién necesaria para administrarla adecuadamente. Esta relacién puede afectarse en forma sensible por
otros factores, pero, en general, cuanto més pequefia sea la planta, mayor es el costo de supcm516n que se re-
quiere para un mantenimiento adecuado. :

2.2.3. ALCANCE DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA.

En relacién con aspectos ya tratados, debe considerarse 1a politica de la planta -en cuanto determina las ac-
tividades del grupo de mantenimiento de la planta- para desarrollar la organizacién de este departamento. Aun-
que muchas de estas actividades puedan manejarse por supervisién adicional a niveles m4s bajos, tales diferen-
cias, como la inclusién de servicios o el énfasis en diseiio y construccidn, as{ como en el mantenimiento, deben
reconocerse en todos 1os niveles de una organizacién. En un departamento de ingenierfa de mantenimiento,
cuya responsabilidad-se limite a un estricto mantenimiento de maquinaria y edificios, el alcance de la or-
ganizacién debe ser mucho menor que cuando se necesita proporcionar una organizacién para manejar ac-
tividades més variables. '

2.2.4. ETAPA DE ADIESTRAMIENTO Y CONFIABILIDAD DE LA FUERZA DE TRABAJO.

El estado de adiestramiento y de confiabilidad de 14 fuerza de trabajo variard de una localizacién a otra y
debe considerarse al disefiar una organizacién, debido al efecto en la densidad de supervisién y en las
provisiones de adiestramiento. Cuando predomina, por ejemplo, una industria de méquinas-herramientas, la
disponibilidad de técnicos especializados y de supervisién competente se traduce en la necesidad de una or-
ganizacién supervisora mucho més pequefia, suponiendo que todos los dem4s factores permanezcan inal-
terables. Sin embargo en una 4rea rural o en otras 4dreas donde los técnicos especializados son escasos, se
necesita una supervisién m4s estrecha en todos los niveles y se requerird un programa mds amplio de
adiestramiento. Otro factor es el grado hasta el cual un grupo no especializado puede ser efectivamente des-
centralizado. Con la necesidad de superv1s16n técnica més estrecha, el costo indirecto de la descentralizacién
puede resultar prohxbmvo

Es conveniente consxderar todos estos puntos al desarrollar la organizacién éptima de Ingenierfa de Man--
tenimiento. A menudo se necésita comprometerse en algunas 4reas, en tal forma que la estructura resultante
sea la que produzca la operacién inicial y ordenada del departamento, y que sea lo bastante flexible para que
haya modificaciones que cubran las condiciones cambiantes, como crecimiento de la planta, modificacion de
la producci6n, desarrollo de personal y fluctuaciones de actividad.

2.2.5. CENTROS DECISORIOS. :

Las 4reas de toma de decisiones quc influyen de una manera directa o indirécta en el mantenimiento,
prescriben los actos de éste. Pero el departamento de mantenimiento es en sf, un centro de toma de decisiones.
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El tamafio de la organizacién determina en gran parte la
naturaleza del intercambio de centros de toma de decisiones, por lo
que se considerard la situaci6n en una planta o central pequeiia,

: después en una dc tamaiio mtexmcdlo, y f‘malmcntc en una central
INGENIERO DE
PLANTA : grande. : ‘

En la central pequeiia (figura 2.2.), como determinante de las
4reas de toma de decisiones que influyen en el departamento de’
mantenimiento, hay tres centros de toma de decisiones: Supervisor
de Mantenimiento, Supervisor de Produccién e Ingeniero de Plan-
ta. El Supervisor de Mantenimiento se encuentra en el mismo nivel

de la organizacién que el de Produccuﬁn El Ingemcro de Planta,
SOBRESTANTE D& SOBRESTANTE DE
MANTENIMIENTO PRODUCGION : arriba de ambos. ‘

Cada centro tiene sus responsabilidades propias, ya que adopta -
innumerables determinaciones de acuerdo con los procedimientos
de rutina, politicas, etcétera. Existe una comunicaci6n tanto escrita

como verbal entre estos tres centros. Cuando la comunicacién

FG22- ORGANI;&A{?{AEE UNACENTRAL - escrita es rutinaria o suficientemente explicita, no es necesaria la

verbal. Lo serd s6lo cuando los dos centros inferiores se vean per-

' : judicados por una decisi6n dnica. Por ejemplo, en el caso de paro

de méqumas la produccxén se detiene y el programa de mantenimiento se interrumpe necesariamente. Por
tanto, es también necesario que las situaciones de pnondad sean objcto de discusién y decisién. ’

Como los centros de mantenimiento y producc16n se encuentran al mismo nivel, puedcn obtcncrse
solucmnes, probablcmentc sin fricciones.

Las decisiones llegan a ser rutinarias,
puesto que los dos departamentos tienen
intereses de cardcter comin, pugnando
por hacer posibles los intéreses de la ' ING. PLANTA
empresa. ' ‘ -

En el organigrama de la figura 2.3., -
~ se supone que, el departamento de U R
produccién es. tan complejo.que se ‘
necesita un superintendenté que dirija
a varios supervisores. De esta forma, ,
también se supone - que ¢l papel del ) " DOS OMAS | SOBRESTANTES
departamento de mantenimiento no . ‘
resulta tan comphcado ‘como el de —
produccién.

1

i

i R

1 .

: SUPTE. PRODUC.
o .

1

\

SOBTE. MANTQ. SOBTE. FRODUC. SOBTE. PRODUC.

Cuando el supervisor de man-

' tenimiento se encuentre con un
problema irregular que pueda afectar
gravemente la producci6n, es probable

FIG.2.3.- ORGANIGRAMA DE UNA CENTRAL PEQUE&A.
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que no tome decisiones de manera inde-
pendiente, sino que discuta el problema
- con el supervisor de produccién quien - , ING.
resultarfa dafiado por dicho problema. PLANTA
Si posteriormente al cambio de im- | - A
presiones no se ha logrado llegar a :
ningin acuerdo, puede plantearse en- : l
itionces el groblgma al supengtcnde.;nte ‘ | -~ |suPTE. " |SUPTE.
e produccién y en su caso, al ingeniero MANTO : PRODUCC
* de planta. De cualquier forma, el super- - : ) - '
visor de mantenimiento, tendrd voz y :
voto cuando se consulte al superinten- ' L S
dente. Y atin cuando el caso se lleve ala , « | | S I |
consideracién del ingeniero de planta, , ; .
es posible que continiie teniendo inter- SOBSTE SOBSTE ‘ SOBS IE. , SOBSTE
vencién, aunque esto no siempre sea - . ‘ : ' :
costumbre.

En la central pequcﬁa de !a ﬁgura B FIG.24.- ORGANIGRAMADE UNA CENTRAL PEQUERA.

2.4, se puede observar que man-
tenimiento y produccin se encuentran
también al mismo nivel en la estructura orgédnica.

El departamento de mantenimiento, en este caso es m4s grande o complejo y requiere un superintendente a
cuyo cargo se encuentren 1os supervisores. Los departamentos de produccién y mantenimiento estdn al mismo
nivel y por tanto, tienen la misma importancia en la empresa. En virtud de programas que se traslapan, es pro-
bable que el superintendente de mantenimiento tenga contacto continuo con el de produccién para tratar asun-
tos que alcanzan el nivel de su centro de toma de decisiones. Si

. mantenimiento y produccidn topan con una dificultad tan compleja
que no pueda resolverse plenamente, evidentemente tendrén que
plantearla al centro decisorio inmediato superior.

SUPTE. PLANTA |

La dimensién de la planta, el nﬁmero de centros de toma de -
decisiones y la importancia del mantenimiento aumentan en
proporcxén ala magmtud de la produccxén

Una orgamzacxén comphcada pueda en ocasiones reducirel plan : i | wa. prODUCC.
de toma de decisiones al mfnimo, como en cI caso de la central de ' ;
tamafio medio, de la figura 2.5..

En una planta asf, el departamcnto dc mantenimiento es tan im-
portante que necesita un supcrmtendente muy bien preparado
Cuando cualquiera de sus supervisores someta a su consideracién
un problema que tenga ramificaciones trascendentales que
sobrepasen los limites del departamento, aquél tendrd que consul-
tar con el Director de Produccién. Si se ve que existe un conflicto
que no puede ser resuelto plenamente con alguna de las soluciones FG25- ORGANlﬁg‘Sl;d A‘;RE UNA CENTRAL

SUPTE. MANTO, |
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aportadas, habr4 que recurrir al superinten-
dente en jefe de planta, quien decidird en- , )
tonces lo que debe hacerse. Una red de ||’ SURTE. PLANTA
adopcibn de decisiones relativamente sen- o :
cilla como ésta resulta factible puesto que : . [ -

mantenimiento ‘puede. acudir al ingeniero || - |

de planta sin tener que consultar con un in- : e

geniero de producci6n. Los problemas de ' ING. PLANTA ING. PRODUCC.
mantenimiento se limitan a situaciones de :

rutina que s6lo pueden volverse dificiles
cuando las soluciones perjudican a otros
departamentos.

 ING. MANTO. SUPTE. MANTO. . SUPTE. PRODUCC,

La organizacién de la planta (figura
2.5.), de dimensién mediana se torna m4s - : e
compleja con la necesidad de un ingeniero
de produccién y otro de planta.

FIG.2.6.- ORGANIGRAMA DE UNA CENTRAL MEDIANA

Cuando surge una situacién dlﬁcﬂ el su- :
perintendente de mantenimiento puede recurrir a cspecxahstas propios; luego, consultar con el i mgemcro de
mantenimiento y el de planta, aunque es probable que s6lo necesite la aprobacién del ingeniero de produc-
ci6n, cuando sé trate de decisiones importantes que influyan en otros departamentos. Los ingenieros de man-
tenimiento y de planta, junto con el superintendente de mantenimiento, constituyen un centro eficaz de toma
de decisiones. Esta concentraci6én de interés en el departamento de mantenimiento obtiene como resultado la
posicién del superintendente del mismo. Puede observarse que en este caso el departamcnto de produccién
estd representado solo por su superior, el ingeniero de producmén

El organigrama de la figura 2.6., simplifica la tarea del jefe de
mantenimiento en cuanto a que s6lo tiene que hablar con una per- . A —
sona al presentarse un asunto problemético. , : ]

SUPTE. PLANTA

En caso de que la cuestién sea muy compleja e incluya produc-
ci6n (figura 2.7:), el ingeniero en jefe y el director de aquélla tienen : 1
relaci6n directa entre ellas y el superintendente de planta. Cuando e
se haga necesario, el ingeniero de planta y el superintendente dc ING.ENJEFE || | INe. PRODUCC.
mantenimiento pueden asistir a la junta =

Como centro de a_dopci()n de determinaciones, el superinter-
dente de mantenimiento se encarga de una amplia gama de | ING. PLANTA
problemas habituales que no se apartan de los procedimientos y
polfticas normales; pero cuando se trata de resoluciones que tengan
que ver con otros departamentos, s6lo constituye un eslabén en la
red o sistema de toma de decisiones. SUPTE. MANTO. | -

Si el departamento es auténomo cobra gran unportanma ya sea
en la empresa grande o con vanas dreas.

FIG 2.7.- ORGANIGRAMA DE UNA CENTRAL
MEDIANA.
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Es evidente que el tamafio de los
talleres tiene mucho que ver con el _ , N
1 " . , : SUPTE. SUPTE. DE
ugar que ocupa la ingenierfa de plan-- C : DE

L MANTO PRODUCC.

ta y con el departamento de man- '
tenimiento dentro de la red de toma = - {
de decisiones. Pero la posicién de

1510 iNa. | . ING. SUPTE. B
mantenimiento en la empresa, como Sere || . MANTO. PRODUCC
centro que adopta decisiones, se com- s
plica por el problema de la ubicacién . |ADMINISY| | inG.

. TRACION||  |PROD.
del taller fisico dentro de la planta,

’ por lo que es de capital importancia ‘ [
estudiar con cuidado la estructura y - . ToEERd

1 l

INGENIE{] |JEFE EDIF.

CONTROL|]
organizacién de los talleres de 4rea, Pitzas of| [RAY- || IOE GO | oE
reFace.|| |DISERO MANTO.l!  sepviciod| |MANTO.
as{ como los centrales. :

La ubicacién del local del depar-
tamento de mantenimiento tiene que
ver con la organizaci6n de la funcién
de éste. El problema es albergar todos
los oficios o especialidades en un solo sitio, o ver la conveniencia de que ciertos mec4nicos se acomoden en
un punto més cercano al equipo o instalacién de cuyo mantenimiento son responsables. '

FIG.2.8.- ORG. DE UNA CENTRAL GRANDE O CON VARIAS AREAS,

El taller central es el que se encuentra situado en un lugar de la planta y en el que se halla un grupo de man-
tenimiento. El equipo empleado por el grupo se encuentra en el mismo sitio, asi como la oficina de despacho
del supervisor o jefe. Por 1o comiin, son varios los grupos de trabajo adyacentes y que a menudo comparten
la misma 4rea o local. Cuando se encargan trabajos a los mecénicos del taller central es probable que tengan
que trasladarse hasta el sitio donde desempefiardn sus labores.

El mecénico désignado, es el que tiene su "residencia” enel dreaenla que su materia de trabajo se encuentra
establecida. Puede ser que se presente en el taller central al iniciar su turno, desplazdndose posteriormente a
su 4rea sefialada, desde donde saldr4 directamente de la planta al terminar su turno.

Son varias las razones para contar con mecdnicos destmados regularmente a una zona, contdndose entre
ellas las sxguxcntes ‘ : :

L. Que haya suficiente f.rabajo conel fin de conse‘rvar ocupado al mecédnico todos los dfas.

2. Que la unportanc:la de la unidad Justlﬁque contar con personal de mantf:mmlentc desxgnado en
cualquler momento, al surgirun problerna

3. Que cl tiempo de traslado aly del taller central se reduzca de manera perccpnblc (frecuentcmentc hay
cqmpo y almacenes especiales dentro del 4rea asignada).

4. Que los conocimientos especiales requeridos para el mantenimiento de un cierto equipo exijan de un
tiempo considerable para su aprendizaje. ~ : ,
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5. Que el mecénico designado cobre mayor interés hacia el 4rea especifica que se le ha destinado.
De igual forma, existen inconvenientes para tener mecénicos designados en forma permanente a una 4rea:

1. Frecuentemente, los mecénicos designados no tienen una carga de trabajo uniforme. Esto hace que
transcurran lapsos de ociosidad y sean menos productivos.

2. El mec4nico designado se vuelve un operario altamente especializado y debido a ello tiene menos
- oportunidades de ampliar sus conocimientos con otro equipo. Hay trabajos para los cuales s6lo se cuen-
ta con uno o dos mecénicos que requieren de experiencia y conocimientos diversos, por ejemplo, un
mecénico destinado a la atencién de cierta 4rea, necesitard varios tipos de conocimiento para cuidar de
ella y del equipo auxiliar, como conectar tuberfa, soldar, manejar equipo eléctrico, hojalatear y hasta pin-
tar (en este ejemplo, el 4rea es lo bastante grande para exigir todos estos oficios; en el caso de que no lo
fuese se pcdu‘{an al taller central segun se nccesmcn) :

3. Side una manera regular, detcrmmados mdmduos se desunan a dreas precisas en cada turno, se plCI’dC
algo de flexxblhdad parael desphcguc de la fuerza de mantenimiento.

4. Por lo comin, es més diffcil supervisar a los individuos designados cuando existen varias 4reas. Esto '
hace que en ocasiones el mecédnico tenga que controlarse por el superintendente de produccion del drea
respectiva, lo que en muy pocas ocasiones permite obtener una eficacia méxima.

2.2.6. FORMAS.

La forma de "Orden de Tfabajo" debe tener espacio destinado a especificar lo que se va a hacer, dénde,
cudndo y por quién, asf como para consignar todos aquellos datos pertinentes para la acumulacién de costos,
por lo que es recomendable usarse en plantas grandes. .

2.2.7. TRABAJOS REPETITIVOS Y SINGULARES.

Las 6rdenes de trabajo se utilizan para solicitar servicios de mantenimiento en las tareas no repetitivas y
cuando el costo sea lo suficientemente importante para efectbar un cédlculo y aplicacién de tiempo estdndar.
Las solicitudes por mes reducen al minimo las labores de oficina y permiten acumulaciones exactas de los cos-
tos de inspecci6n de mantenimiento prevenuvo El departamente de mantenimiento, es el responsable de
originar las érdenes de trabajo. - :

Las érdcnes de trabajo constituyen la base para planear y programar las actJv1dades de mantemfmento (las
solicitudes se usan para trabajos menores de urgencia).

2.2.8. EL COORDINADOR EN MANTENIMIENTO RUTINARIO.

En los mantenimientos rutinarios es conveniente un "coordinador” de mantenimiento que efectiie las siguien-
tes actividades: © : : ~

Marcar de "terminado” las cdpiés de la solicitud y de la érden de trabajo, y notificar al originador de
éstas. - * : : '
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Enviar el original a contabilidad para la acumulaci6n dcl costo de mano de obra, sx la 6rden de trabajo
s¢ utiliza para registrar el tiempo cmplcado en la tarea.

Analizar las snuacxones, costos y tiempo de paro, a cfecto de que un mantcmmlcnto corrcctlvo pueda
remediar las deficiencias de la maquinaria. : -

Elaborar informes para la administracién.

Actualmente, estando los trabajadores contratados en forma permanente, se ha dejado (en gran parte) de
lado la importancia del control de costos y del rendimiento del personal, por 10 que es necesario retomar este
tipo de controles y tender por medio de ellos a elevar la productividad y consecuentemente disminuir los cos-

tos de produccién. :

Es conveniente recordar que el incremento de las tarifas eléctricas es inflacionario.

2.3. ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO MEDIANTE PROYECTOS.

Es importante en un PROYECTO DE MANTENIMIENTO MAYOR PREVENTIVO consmcrar el tipo
de estructura organizativa que tendrd en algunos casos que adecuarse para dicho efecto. Deber4 establecerse
plena y claramente donde (con qué pieza y/o equipo) empieza la responsabilidad de cada 4rea que integra la
organizacién de mantenimiento y dénde (en qué lugar, pieza o parte) termina tal responsabilidad, para evitar
con ello que tales dreas se traslapen y/o se revise m4s de una vez algdn equipo, o deje de hacerse tal revision.

Las caracterfsticas especificas de los proyectos -en comparacién con otros tipos de actividades (tal como el
mantenimiento rutinario), que las organizaciones ejecutan- pueden resumirse en lo siguiente:

a). Son finitos en el tiempo; tienen un inicio y un fin, predeterminados.

b). Se constituyen de actividades no repetitivas, contrariamente a lo ocurrido con las actividades de
produccién que pueden ser ejecutadas mediante operaciones que siguen un patrén definido.

c). Deben ser ejccutados dentro de un presupuesto especifico.

d). Establecen demandas gcrehcialcs a partir de ciertas :faseé, incompatibles con la organizaciéﬁ
tradicional.

La estructuracién de una nueva diSciplina conocida como GERENCL*\ DE PROYECTOS o AD-
MINISTRACION DE PROYECTOS, se apoya fundamentalmente, en la revisin y actualizacién de enfoques
en las tres dreas bdsicas de la administracién:

a). Laestructura orgamzamonal

b). El gerente dc proyecto, como figura central del proceso de gerencia.

¢). los instrumentos de gerencia.
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En la administracién convencional, se tomaban cierto nimero de "principios" administrativos como punto
de partida para la formulaci6n de una estructura formal, sin considerar seriamente los objetivos. Dentro de esa
estructura formal, la lfnea jerdrquica, servia para integrar unidades funcionales separadas y relativamente

- auténomas a través de una relacién de superiores a subordinados. ~

Actualmente, la imagen del antiguo jefe se ha transformado en la de coordinador, activador, incentivador,
etc..., que prescinde de la coaccién como elemento motor del proceso, obteniendo por tanto la cooperacién -
espontdnea, entusiasta y participante del elemento humano. ' »

En la década de los aiios 50’s, se consideraban dos modelos b4sicos de estructura organizabional:

a). Elmodelo funcional creado por Taylor, divide la organizacién por funciones tfpicés: personal, finan-
zas, material, etcetera; donde cada trabajador responde no a un s6lo jefe -como en la organizacién
militar- sino a varios de ellos, segiin la especialidad o funcién de que se trate.

b). El modelo divisional, que surge como un imperativo del propio ‘desarrollo orgémizacional que le
obliga a dividirse en unidades operacionales (por productos, reg16n geogréﬁca proceso adoptado,
etc...). :

El modelo divisional serfa un tipo del modelo organizacional denominado de "Linea-Estado Mayor" que se - -
fundamenta en la idea de que la autoridad se divide entre comando y estudio. Se.presume que el gerente
ejecutivo no dispone de tiempo y oportumdad para mvest:lgar analizar y estudiar, necesitando para estas ac-
tividades de un 6rgano que le proveea asesorfa y le suministre los conocimientos técnicos necesarios para el
desempeifio de la funcién gerencial.

Estos esquemas organizacionales, debido a su rigidez son excesivamente lentos para dar soluciones opor-
tunas a problemas y situaciones, nuevos o poco familares como los que encuentra el administrador de proyec-
tos. ) : L .

Por tanto, se han formulado modelos organizacionales alternos, que responden mejor a los nuevos re-
querimientos gerenciales, como son los rdpidos cambios de ambientes externos, tiempo y recursos limitados
para la realizacién de los trabajos, eventos criticos imprevisibles y la necesidad de movilizar rdpidamente
trabajadores, material y conocimiento técnico, de acuerdo con neoesidadcs que prcscntcn cronogramas etc...

Las diferentes alternativas orgamzacmnalcs, denominadas también admuustracxén por proyecto vanan_
ampliamente de acuerdo al grado de equilibrio que se desee entre la organizacién del proyecto y la organiza-
cién matriz. De acuerdo al grado de independencia que se conceda al gerente del proyecto en relaci6n a las
decisiones sobre los recursos y las circunstancias particulares que caractericen a cada tipo de proyecto, los.
modelos pueden variar desde el simple "activador” hasta las complejas estructuras matricial y sistemdtica, las
cuales son formas avanzadas de la gerencia de proyectos.

Dentro de estos modelos, los més comunes sor:
a). EL ACTIVADOR DEL PROYECTO (éstrucnira tradicional informalmente modiﬁcada). También

llamado de "acelerador”, es una modificacién de la estructura tradicional, hecha para facilitar el flujo
de trabajo y la integracién de los esfuerzos que se realizan en los diferentes departamentos funcionales.
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El gerente del proyecto en este caso, es el propio presidente, gerente general u otro ejecutivo de la alta ad-
ministraci6n y el "activador" -sin posicién formal dentro de la estructura jerdrquica- desempefia m4s bien la
funcién de nexo entre el gerente y los departamentos operativos. Su tarea consiste en la motivacién informal
de los trabajadores para alcanzar determinados resultados dentro del tiempo y costos prescritos, desarrollan-
do un clima laboral adecuado, evitando las crisis y creando un sentido solidario y de cooperacién entre diferen-
tes unidades responsables de la ejecucién del proyecto. Por su familiaridad con el proyecto y su intermediaris- .
mo entre las dreas gerencial y operacional, el activador se convierte en un punto de convergencia de todas las
informaciones relacionadas con el proyecto. Las 6rdenes ¢ instrucciones del gerente para las dreas operativas
se transmiten a través del "activador”, mientras que los informes sobre el avance de los trabajos que son "cue-
llos de botella”, y las reivindicaciones de las diferentes 4reas operativas, son informados por medio de éste a
la gerencia. Por tal motivo se considera que el activador permite la "unidad de las comunicaciones”.

b). EL COORDINADOR DEL PROYECTO (Estructura tradicional formalmente modificada, figura
2.9.). El activador es un recurso para resolver los problemas de comportamiento que pucden afectarel
proceso gerencial y atrasar o encarecer el proyecto.

Sin embargo, posteriormentc se descubri6 que muchos de los problemas de coordinacién tenfan origen -
tanto en el comportamiento organizacional como en la propia estructura. Se cre6 entonces la figura del

coordinador del proyecto, con funciones formales dentro de la organizacién y con atribuciones y

responsabilidades para disciplinar, ordenar y sincronizar las actividades de ejecucién que se efectian

en las distintas unidades operativas. El coordinador, igual que el activador, depende a su.vez formal-

mente del gerente o presidente de la compaiifa, quien decide sobre presupuesto, plan de trabajo, plazos

etc... Al coordinador se atribuye la facultad y la responsabilidad de garantizar el desarrollo de las

operaciones de ejecucién de acuerdo con los cronogramas y costos establecidos, fijar normas y con-

trolar el desembolso de recursos ﬁnancieros, dentro de los limites autorizados en el presupuesto.

El coordinador, con poca autondad sobre las unidades ejecutoras, no es mds que el activador evolucionan-
do hacia un esquema organizacional de control formalizado de las operaciones de ejecucién. Al coordinador
le corresponde controlar que las operaciones de ejecuci6n se realicen dentro de ciertos pardmetros que le son
dados por la gerencia, tales como: metas a al-

canzar, plazo y costos. Esencialmente, la tarea

del coordinadoreslaintegracién de los esfuer- -

zos parciales, el control del flujo de trabajo y ' GTE ) © hromwan o
de fondos financieros para el cumplimiento de PROY| 4 MoDELOOEL COORDINADOR
las metas fisicas dentro del plazo estipulado. - ' COORD]| [acvacon

Para alcanzar este objetivo; debe mantener el _ - PROY. ;m%“‘
ambiente de trabajo lo suficientemente fluido S

posible, tanto dentro de cada unidad ejecutora, || — E’ﬁ L mlm e
como entre las diferentes unidades donde se B e Y = I e T e I e
realizan las actividades relacionadas con el

proyecto. Por las caracterfsticas de su papel, se T O B R R N
considera que el coordinador permite la f,ﬁ‘f%‘?é[ f‘ﬁ'j%%*‘ PERSQ]| [ERso]) [Pensol) [eeRsol) [PeRSO
"unidad de control" colocdndose como un - PROY. || (BROY. || [PROY.|| [PROY .|| [PROY .|| [PROY.|| [PROY
"sensor" que -evalia sistematicamente el ‘

cumplimiento de las decisiones de la gerencia

en los niveles operativos, mediante la com-

. . . F1G.2.9.- . TRADICION DIR. Y Y.
paracién entre lo programado y lo realizado y 5 ESTRUCT. CONAL MODIE. Y GCIA. DE PRO
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la identificaci6n de desvios significativos que se retransmiten a la gerencia para que ésta tome Ias decisiones
correctivas que correspondan, y éstas de nuevo, puedan ejccutarse por las unidades operativas.

En los dos modelos mencionados, se tiene como caracteristica comin que:

Un gerente retiene toda la autoridad y responsabilidad por el proyecto total siendo -el activador infor-
malmente y el coordinador, formalmente- un nexo.entre la gerencia y las.unidades ejecutoras, con poca
o ninguna autoridad sobre éstas. '

Los trabajos se ejecutan en las diversas unidades operacionales. Al gerente le corresponde decidir el
qué, cudndo y a qué costo hacer y los departamentos operacionales deciden el cémo hacer. El flujo de
comunicacién y control entre las dos 4reas se facilita -en términos de fluidez- a través de un recurso ad-
ministrativo de emergencia: el activador o el coordinador, segiin el caso.

¢). ELGERENTE DEL PROYECTO (estructura matricial, figura 2.10.). Con la aparici6n de la estruc-
tura matricial, la administracién de proyectos -cuyos antecesores fueron los modelos anteriores- se
aparta de la concepcién tradicional de administracién. Esta estructura es conveniénte para establecer
un sistema flexible y adaptable de recurso y de procedimientos para alcanzar una serie de objetivos de-
uno o més proyectos. Los dcpartamcntos funcionales ponen a disposicién del gerente del proyecto, por
el tiempo que dure el trabajo, un ndimero suficiente -en cantidad y calidad- de personal necesario. De
esta manera, la organizacién del proyecto se forma por el gerente y por grupos de personal de las dreas
operacionales. Enel organigramalas operaciones de linea (o proyectos) son ilustradas horizontalmente
y las operaciones de apoyo funcional (funciones de la organizacién matriz) verticalmente, es-
tableciéndose asf, una "malla de relaciones” que sustituye a las rclacmncs lineales descendente-
ascendente, de las organizaciones tradicionales. : '

El gerente del proyecto, con tal rcsponsabi]idad y autoridad, responde plenamente por las metas, planea
el trabajo, distribuye y controla; convoca a los departamentos funcionales para las tareas que exigen la
intervencién de éstos por el tiempo que sea necesario. El gerente tiene autoridad para establecer una
_politica de motivaciones adicionales al personal que trabaja en el proyecto, para promoverlos, retener-
los 0 exonerarlos de sus faltas o empleos segin convenga al proyecto.

El gerente del proyecto en la estructura
'matricial, tiene plena libertad de actuacién _ gl
dentro de los lfmites de_costo, tiempo y -

calidad, previstos en el propio proyecto, ﬁ ‘ ﬁ L nt
aun cuando estos pardmetros pueden os- [ ' 7 Eal l
cilar entre ciertos margenes. Si el nimero ASISTENCIA FUNCIONAL 06 o2 | e

de personal necesario para el proyecto -en : : =
cantidad o calidad- no puede ser proveido A - ¥ ’{;;; [ [

por los departamentos funcionales, el grenaciones [cionfp wemelh B2 R |

© gerente puede solicitar la contratacin por
fuera de la organizacién durante el tiempo
que dure la actividad. De esta manera el
total del personal que trabaja en el proyec-
to puede provenir:

F1G.2.10.- ESTRUCTURA MATRICIAL Y GERENCIAL DE PROYECTOS.
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de los departamentos funcionales de la organizacién matriz;
de fuera de la organizacién.

Estos dltimos dependerdn unica y exclusivamente del gerente del proyecto en tanto dure el contrato de
trabajo; por otro lado, el personal proveniente de los departamentos funcionales -de hecho- estdn sometidos a
la autoridad de dos jefes simultdneamente: del jefe del departamento funcional de donde viene y a donde debe
volver, una vez conclufdo el trabajo en el proyecto, y del gerente de éste, mientras dure la tarea para la cual
ha sido convocado. Este hecho se considera como potencialmente conflictivo en este tipo de organizacién.

Toda estructura de Gerencia de Proyectos es, por su naturaleza transitoria. Una vez alcanzada la meta -con-
cluido el proyecto-, la estructura se deshace y el personal es absorbido o reabsorb1do por los departamentos
funcionales, hasta que surjan nuevos proyectos.

d). EL GERENTE GENERAL DEL PROYECTO (estructura totalmente disefiada a partir del, y para
‘el proyecto, figura 2.11.). La forma de centralizaci6n de autoridad y responsabilidad para la ejecucién
de un proyecto se da en este ltimo modelo, conocido como de grupo de trabajo. Se caracteriza por el
hecho de que el gerente retiene toda la autoridad para un mando centralizado de las operaciones de
ejecuci6n del proyecto, con facultades para asignar recursos, distribuir tareas, programar operaciones,
contratar y despedir personal, etcetera, segin los requerimientos del propio proyecto. En forma con-
traria a lo que ocurre bajo el tipo matricial de estructura; todo el trabajo bajo este ultimo modelo, se

desarrolla dentro de una organizacién propia del proyecto.

El gerente del proyecto (figura 2.11.), recibe de la alta direcci6n de la organizacién una labor que
cumplir dentro de un presupuesto y tiempo previstos, y toda autonom{a para planear, organizar, ejecutar
y controlar la ejecucién del proyecto. Responde, Ginicamente, de sus decisiones y sus actos, a la mis
alta autoridad que ordena la ejecucién del proyecto.

Las diferencias entre la estructura tradicional, wen:
jerdrquica y piramidal y las nuevas tendencias or- ‘
ganizacionales, méis flexibles y menos for-

malizadas, no significan que una sea peorque la ||
otra. Es decir, son estilos diferentes, cada uno de S o [N ST }m“
ellos, aprop1ado para situaciones de produccién e { U

diferentes. Las operaciones repetitivas, los
procesos formalizados de coordinacién y control -
-a través de la estructura jerdrquica- tal vez sean .‘

mejores que los mecanismos de integraci6n L’“’j‘_]] .ML@UL_D g
horizontal y diagonal que caracterizan a la ad-
ministracién por proyectos. Lo contrario puede
suceder cuando el producto es nuevo, las
operaciones no pueden seguir un patrén y muchas
de las decisiones no son programables..

FIG.2.11.- ESTRUCT. ORIENTADA EN TERMINOS DE PROYECTOS.
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CAPITULO 3

3.0. ELABORACION DEL PROYECTO.

En los capftulos anteriores, se ha tratado sobre los diferentes mantenimientos que pueden establecerse en
una central termoeléctrica, teniendo como objetivo principal el establecer el mantenimiento preventivo y como
meta la conservacién en 6ptimo estado de la central y por consiguiente el funcionamiento adecuado de ésta.
El mantenimiento preventivo de un turbogenerador, caldera (o generador de vapor) y sus equipos auxiliares,
se lleva a cabo en un tiempo considerable, por 1o que se hace necesario un buen proyecto. :

Un proyecto de mantenimiento- debe elaborarse por medio de la red, camino o ruta critica; métodos que
tratan con la planeacién, programaci6n y control de actividades requeridas para terminar algiin proyecto. Sobre
el tema del andlisis de redes se han publicado muchos libros en espafiol y artfculos, existiendo abundantes-
ejemplos que se usan ya en la préctica, por lo que no se discutirdn ampliamente. Un andlisis critico, basadoen
el conocimiento pleno de las limitaciones y ventajas de 1a técnica de la ruta critica, proporcionard al profesionis-
ta los medios para; :

Planear los proyectos de tal modo que puedan evaluarse los objetivos en términos de tiempo y costo.

Controlar los proyectos de manera que tan pronto como el funcionamiento real empiece a diferir del
plan original, pueda aplicarse el remedio necesario.

Proporcionar un medio de comu-
nicacién entre lo diversos depar-
tamentos, gerencias y compaiifas,

- proyecto. : o ' MOTAL

COSTO

involucrados en determinado

Suministrar una disciplina a la or-
ganizacién mediante la implan-
tacién explicita de métodos de
trabajo.

COSTODE
GENERACION
PERDIDO

COSTO DE
MANTENIMIENTO

TIEMPO

Mejorarla calidad de la estimacién
¢ implantacién de los proyectos..

F1G.3.1.- TENDENCIA DE COSTOS,
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3.1. METODOS DE PROGRAMACION.

Los métodos PERT (Program Evalu'ation and Review Technique) y CPM (Critical Path Method) com-
binados, proporcionan una técnica auxiliar en la planeacién y control de proyectos con los que se obtlene un.
programa de costo mimmo como lo ilustra la figura 3.1.;

Para la elaboracién del proyecto, es necesario definir y determinar clara y explicitamente los objetivos
del proyecto. Debemos ser explicitos, sin ser especfficos. :

Definir cudl es el resultado real que se espera.
Definir cudndo, d6nde y a qué costo se espera desarrollar el proyecto.
Definir las restricciones en cuanto a tiempo 0 recursos.

- Existe un método alternativo al de trazar redes con flechas como actividades y con cfrculos como eventos,
creado por Bernard Roy de la Metra International, conocido como método de potenciales Metra (Metra Poten--
tials Method, MPM), y se conoce a s{ mismo como diagramacién de precedencia y diagramacién de actividad
en nodo. Este método actualmente con més frecuencia de uso sobre las redes de flechas y circulos, utiliza
cuadros o circulos representando las actividades, mlentras que las flechas representan la interdependencia
16gica de las actividades. Una de las
ventajas importantes de una red que
utiliza el método MPM, consiste en INICIA
que no requiere actividades ficticias ‘
para mantener la-16gica.

Con el método MPM, es posible
también, representar las restricciones
de avance y retraso mediante la
colocacién de flechas relativas a las
actividades. Si la flecha termina a la
izquierda del nodo de la actividad, se
considera que es una constriccién en
elinicio. De modo inverso, sitermina
arriba o abajo de la actividad, lacons-
triccién se encuentra entre la ter-
minaci6n de una actividad y-el final
de la siguiente (véase la figura 3.2.).

OB'\/W:::‘Q

B

¢

FIG.3.2.- DIAGRAMAS MPM Y DE FLECHAS CON CONSTRICCIONES.

Pueden insertarse actividades in- o ,
dependientemente de las posiciones de otras actividades, por lo que este método, de preparar redes, resulta
particularmente ventajoso en la etapa de planeacién de un proyecto.

Sin embargo, la desventaja principal de las redes MPM es que se eliminan eventos.
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3.1.1. ACORTAMIENTO DE ACTIVIDADES.

Cuando se prepara o elabora un’
‘proyecto, es necesario que finalmen-

te se base en fechas de calendario, A + D o E —
ajustando algunos de los eventos a \

DIAGRAMA MPM

fechas determinadas con objeto de - '
coordinarlos con otros proyectos o F
acciones externas. Enestecasolared || B c -
se hallard controlada por estos even- '

tos, haciendo el andlisis con la deter- A DIAGRAMA DE FLECHAS

minacién de sus tiempos.

Debe tomarse en cuenta ademés,
lainseguridad en la estimacién de las
duraciones de las distintas activida-
des.

FIG.3.3.- DIAGRAMAS MPM Y DE FLECHAS.

Mediante 1a aplicaci6n del método
de laruta critica pueden ademds con-
siderarse los efectos de costo, como resultado de la reduccién en la duracién ‘d‘c la actividad.

Debe tenerse en cuenta que podrfa haber, por decirlo asf, "empates”, de tal manera que un proyecto tenga
m4s de una ruta critica. ' ' ‘ . :

Puede suceder que el tiempo de
terminacién del proyecto programa-
do sea mayor que el deseado, en cu- ‘
yo caso la dnica forma en que puede VARIABLES: RECURSOS,

. TRABAJO.
reducirse es acortando una o més ac-

tividades "crfticas” en su tiempo de CONSTANTES: ESPACIO,
' HERRAMIENTAS, ETC...

duracién. Lo anterior puede lograrse,
recortando recursos de otras activi-
- dades u obteniendo recursos adicio-
nales y por consiguiente, afiadiendo
costo al costo del proyecto. Regular-
mente, el acortamiento est4 disponi-
ble dnicamente en cantidades discre-
tas a un costo considerable. Las acti- ||
vidades cuya duracién se han prese-
leccionado para ser acortadas de- ‘ ~ —
berdn compararse sobre la base del ' TRABAJO
costo de acortamiento tanto como la
cantidad en la cudl tales actividades

===

RECURSOS

o sos——

_FIG.3.4.- RENDIMIENTOS DECRECIENTES.
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cudl tales actmdadcs reducirfan el ucmpa de ter-

- minaci6n del proyccto

E  COSTOTOTAL . , '
3 ~— ™ Aun miés, las decisiones de acortamiento no
O TOSTO A deberdn hacerse sin evaluar su impacto potencial

MAQUINARIA

—— sobre las diversas rutas o caminos no criticos en la
PROYECTO red. Si la "longitud” de la ruta critica se reduce lo
suficiente, alguna otra ruta puede llegar a ser crftica.
cosm// ~ Por tal motivo, puede estarse desperdiciando parte
_ ' ' del costo incurrido para reducir la "longitud" de la

TIEMPO " ruta crftlca.

] Es muy importante tomar en cuenta que al reducir
* el tiempo de duracién de la ruta o rutas criticas, en
su caso, podremos estar limitados ahora, por lo que
en economfa s¢ llama "La Ley de los Rendimientos
Decrecientes” (véase la figura 3.4.), que dice que se
Costo de Actividades Aproximado por win Funcide Line! de ~ obtiene cada vez menos de producto adicional cuan-
Duracién de la Aciividad. _ do afiadimos sucesivamente unidades adicionales

“oosto = F y-Cyety _ A iguales de un factor variable a una cantidad fija de
algiin otro factor.

FI1G.3.5.- CURVAS DE COSTOS, COSTO-TIEMPO.

wh

-

ndients = - C

COSTO DEOLA ACTIVIDAD

L]
(3

3.1.2. RELACION COSTO-TIEMPO.,

\ - Una alternativa para considerar el acortamiento y
reducir la terminacién del proyecto a un nivel més

satisfactorio, serd considerar los tiempos de
duraci6én de todas las actividades como variables
(dentro de lfmites), pudiendo de esta manera
aproximar cada costo de actividad por una funcién
de costo lineal. Asf, dada una fecha de terminacién
preespecificada para el proyecto, se puede utilizarla
"Programacién Lineal" para calcular el costo
minimo que satisfaga la fecha meta. Es de hacer notar que estando los tiempos de duracién de la actividad dis-
ponibles, los tiempos m4s pr6ximos de inicio también serdn variables. Es muy importante entonces, que al
tener ya efectuados los costos del proyecto, se grafiquen en conjunto con los costos fijos, de maquinaria, efc...,
para obtener la curva del costo total de la cual se deduce el tiempo de duracién del proyecto, en que éste tendrd
una erogacion minima, como se aprecia en la figura 3.5.

Ly Uy 1y
DURACION DE LA ACTIVIDAD

F1G.3.6.- MODELO DE COSTOS: FUNCION LINEAL.

Para la elaboracién del modelo de programacién lineal, es necesario definir (figura 3.6.): .
tij = 'ﬁcmpo de duracién de la actividad que conecta los eventos i y j (variable de decisién).

Liji Ujj = Abcisas superior e inferior, respectivamente, sobr; la duracién de la actividad (i,j).
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Cjj = Costo variable unitario asoc:ado con la actividad (i,j). (La rcduccxén del costo de la actividad por
aumento unitario en el tiempo dc la acnvxdad)

Fij = Intercepci6n en el eje vertical del costo de la funcién de costo lineal para la actividad (i,j).

El costo asociado con una actividad (i,j) puede representarse por:

| Costoij = Fjj - Gjj sl tij 3.1)

como se aprecia en la figura 3.6. Sobre el rango de Lij a Ujj, éste usualmente es un modelo de costo razonable.

En ciertas situaciones, otras formas funcionales podrfan representar mejor el costo de la actividad que las
ecuaciones lineales mostradas aquf. Adem4s, en algunos casos, las variables tij podrfan requerirse como dis- -
cretas. La formulacién de programacién lineal mostrada, a menudo sin cmbargo, €S una aproximacién
razonable. :

Enla prﬁcu'ca, las constantes Cij y Fij pueden estimarse como sigue:

Se obtienen estimadores para el costo de actividad asociado con los tiempos m4s pequefios y m4s grandes
de actividad en la considéraci6n de una actividad dada. Se representan estos valores por CL y Cu, respectiva-
mente. De CL y Cu se pueden determinar fécilmente Cjj y Fij ya que la funcién de costo es una linea recta.

La constante Cjj (la negativa de la pendiente), estd dada por:

Cij=(CL- CU)I(Uij - Lij) 3.2.)

Teniendo este valor, Fij estd dado por (3.1), como:

Fij=CL + Gjj * Ljj ' 33.)

Dadas estas definiciones, el modelo de programacién lineal es:

(ig(Fij - Gij * &) =(id' ij -(ig))Cij * tij (34.)

sujeto a:

Ti+ < T (35.) -

1 Este signo debe interpretarse como operador de multiplicacién
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Tn < Meta L (36)
osujsujsug 67)

més condlcmnes para quc las Tj sean no-negativas. La primera suma, en la funcién objcuvo, €S una cons-
tante y puede eliminarse del problema de optimizacién. Es de observar, que la suma en la funcién objetivo al’
igual que todas las restricciones, son para todos los pares (i,j), que tengan sentido en la red: Ademds, es de
hacer notar c6mo, las restricciones representadas por (3.5), obligan a que las Tj tengan los tiempos de evento
mds préximos apropiados. Finalmente se ve que (3.6), tiene el papel de forzar el proyecto para que se termine
en o antes de la fecha meta. El resolver el modelo varias veces para la meta proporcionard un conocimiento
considerable sobre los intercambios tiempo-costo.

3.1.3. INCERTIDUMBRE EN LOS TIEMPOS. .

Anteriormente se supuso que todos los tiempos de duraci6n de las actividades eran deterministas y cono-
cidos con certeza, 0 se trataba de variables de decisién cuyo valor debfa elegirse por la gerencia. Para muchos
proyectos, la duraci6n de la mayorfa de las actividades es incierta y usualmente probabﬂfsmca en lugar de deter-
minista. Esto es realmente verdadero para grandes proyectos que se ejecutan por primera vez donde la ex-
periencia anterior es s6lo una gufa, debido a que no se ha hecho antes nada similar.

Cuando las duraciones son inciertas, se hace el mismo tipo de cdlculo que se hace en el caso de certeza
(tiempos m4s préximos y m4s lejanos de los eventos, tiempos de inicio y fin de actividad, ruta critica). Aqu,
estos célculos, est4n basados en la duraci6n esperada para cada actividad. Adem4s se calcula la variancia de
la duraci6n de cada actividad y se utiliza para determinar la variancia de la "longitud" de la ruta critica esperada
(esto es, el tiempo). Por tanto, adem4s de tener una estimacién de cuéndo se espera que el proyecto esté listo,
se tiene una estimacién de la variancia asociada con este nimero. Por consiguiente, se puede calcular la proba-
bilidad de que ¢l proyecto esté listo en una fecha ¢specificada. Esta informacién adicional es muy til para la
gerencia.

La prictica comin es suponer que las duracioné‘s de las actividades pueden caracterizarse por distribuciones
Beta y que las duraciones para eventos diferentes son independientes. Para cada actividad se rcquenrén tres
estimaciones de tiempo rcprcscntadas pora,myb: -

a: Estimaci6n optumsta -noes probablc pero sf es posxble si todo lo demds va bien-.

m: Esnmac16n més probablcfcl modo de la distribucién-,

b: Estimaci6n pesimista -no es probable perosfes posiblé sitodo va mal-.

De estas estimaciones pucden calcularse la medla y la variancia del tiempo para cada actividad utilizando
las ecuaciones:

‘P=@+dm+bV6 (38
o =[(b- ayeP (39)
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por tanto:

o= (b-a)/ 6

Por definicién, la d&sviacién normal
representa el 68 % de seguridad.

Utilizando estos valores, la ruta crftica y su.

variancia pueden calcularse f4cilmente. Ya
que se supone que las actividades son inde-

pendientes, la variancia asociada con la ruta

critica estd dada por la suma de las variancias
de las actividades que la abarcan. La proba-
bilidad de terminar el proyecto en una fecha
- dada, puede entonces, calcularse utilizando
una tabla de probabilidad normal. El uso de
una distribucién normal para describir el
. tiempo de terminacién del proyecto viene del

~ “Teorema del Lifmite Central". Ya que el

tiempo de terminacién del proyecto es la’

suma de las variables aleatorias inde-
pendientes, éste por ende, es -aproximada-
mente- normal.

GESTION DE PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN C. T.

- (3.10)

FIG37.- DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD 8.

Para ilustrar los célculos, considere el cjémplo que se muestra en la tabla 3.1. El diagrama de red para este
ejemplo se muestra en la figura 3.8. Las duraciones esperadas, asf como las variancias se muestran sobre las

ACTVIDAD | PRECEDENCIA aDﬁSb | g2
10 a3e | 3]0am
20 1]3(4 | 2833 02500
E! ol3la | 3|0
40 10,20 2|4l6 | 4 |044u
50 ‘ lals | 3 |0a
60 % 1213 2 01111

TABLA3.1.- DXfOS CON DURACIONES DE TIEMPOS lNCIERTOS.
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340f"\50/\50 8)
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DIAGRAMA DE
FLECHAS

[1o] m ot —w
DIAGRAMA MPM
20— Jao}—

1L

FIG.3.8.- DIAGRAMAS MPM Y DE FLECHAS DEL EJEMPLO.

"GESTION DE PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN C. T. . 3-8

La ruta critica es la que consiste de las acti-
vidades 10, 40, 50-y 60. La variancia asociada
con ésta es: ‘

0.1111 + 0.4444 + 0.4444 + 0.1111 =
1.111.

Por consiguiente, la esperanza es que el pro-
yecto se terminard en 12 dfas, con una varian-
ciade 1.111.

Suponiendo que una "longitid" o tiempo de
proyecto mayor de 14 dfas serfa excesivo y se
quiere conocer la probabilidad de que el proyec-
to esté terminado en menos de 14 dias, cono-
ciendo ahora la media y la variancia del tiempo

. de terminacién, se puede calcular facilmente la

' probablhdad de tcrmmacuSn endicho nempa La desviacién esténdar para el ncmpo de terminacion es:

0= 11D"2; 5 = 1,054 dias

Por consiguiente, el valor de la variable normal estdndar Z, correspondiente a 14 dfases:

Z=(14- 12)/1 05t$ , Z = 1.8975

Con el valor anterior y utilizando una tabla dc dl,stnbumén norrnal se obtiene la probablhdad cuyo valor

es aproximadamente:

- p=0.9426.

Ahora bien, no obstante que las duraciones de las
actividades son inciertas, se tiene virtualmente la cer-

teza de que el proyecto se terminar4 dentro de los 14' :

dfas.

Debe anotarse sin embargo, que el an4lisis proba-
bilfstico.anterior supone que la ruta critica permanece
en efecto como la ruta lfmite a través de la red. Debi-

. do alanaturaleza aleatoria de los tiempos de duracién,
alguna ruta aparentemente no critica puede surgir co-
mo la ruta critica real. Sies probable que suceda es-
to, el enfoque anterior puede no ser adecuado, debido
a que los célculos tendrfan que hacerse para cada ruta

critica posible. En tales casos, es mejor utilizar usual-

mente la "Simulacién de Montecarlo” para determinar’ '

Z - 1.8876

_FIG.3.9.- AREA DE LA DISTRIBUCION 8,
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debido a que los cdlculos tendrfan que hacerse para cada ruta critica posible. En tales casos, es mejor utilizar
usualmente la "Simulacién de Montecarlo” para determinar diversas estadisticas y hacer ascveracmnes proba-
bilfsticas sobre la fecha de terminacién del proyecto.

La figura (3.10.) muestra la representaci6n gréfica de los "dfas programados-dias tolerados”, con el retraso
tolerado conformé avanza el tiempo, hasta la fecha lfmite. La figura (3.11.) muestra la gréfica de probabilidad
sobrepuesta a la anterior, para sefialar 1a relaci6n de los dfas tolerados con la desviacién y la probabilidad de
terminaci6n del proyecto. :

En un programa, por ejemplo, de construccién de una obra, puede ser aconsejable, aumentar la velocidad
de colocaci6n del relleno, utilizando una pala de mayor capacidad, o utilizando dos palas mecénicas y m4s
camiones. Sin embargo, en un programa de mantenimiento de centrales termoeléctricas, puede no ser posible
aumentar algin equipo o personal en su caso, que se vaya a/o esté utilizando, ya que podr4 llegar a ser con-

traproducente (Ley de los rendimientos decrecientes).

3.2 PREVISIONES DURANTE LA ELABORACION DEL PROYECTO.

Toda administracién para llevarse a efecto adecuadamente, debe considerar en primera instancia la
PREVISION, de la que se derivardn la PLANEACION, ORGANIZACION, INTEGRACION, DIRECCION
Y CONTROL, y de ellos la MOTIVACION y la COORDINACION, por lo que para cualquier proyecto tal
PREVISION ser4 de vital 1mportan01a y deberdn por tal motivo preveerse, ademds de otros, los sxguxcntcs
aspectos:

3.2.1. PEDIDOS DE MATERIALES Y/O REFACCIONES.

Estos deberé.n recibirse en el lugar predestinado para servir como bodega durante el mantemxmcnto, con

suficiente anticipacién a su empleo, para asegurar que no habrd demoras. Pero puede no ser conveniente tener

. los materiales y/o refacciones en la bodega de la obra con suficiente anticipacién a su tiempo de cmplco ya
que pueden llegar a deteriorarse, dafiarse 0 pcrdcrsc, o congestionar las 4reas de trabajo.
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Si pueden obtenerse fechas de entrega garantizadas, serfa satisfactorio arreglar que éstas se hagan con una
semana de anticipacién a la fecha estimada de inicio de cada actividad en que se vayan a utilizar. Si se les
entregan los datos necesarios al proveedor, podrd éste ir efectuando las entregas a medida que se vayan
necesitando. Durante la ejecucién del programa, podrén alterarse, de ser necesario, tales entregas. Incluso, es
posible elaborar un programa de pedidos de adquisicién y recepc16n de materlales yio equipo, fnnmaments
ligado en las fechas, al programa principal.

3.2.2. FINANCIAMIENTO DE LA OBRA.

En un proyecto debe considerarse un programa que permita estimar la cantidad de fondos monetarios que
deben proporcionarse en el financiamiento del mantenimiento. Un an4lisis de dicho programa, indicar4 los
gastos probables totales en cualqmer fecha deseada.

Debemos con31derar que en algunos casos se pagar4n los costos en el momento de compra de algun material,
mientras que otros costos se pagardn hasta fin de mes. :

3.2.3. DIAGRAMA DE GANTT (PROGRAMA DE BARRAS O CRONOGRAMA).

Después de haber determinado las fechas probables de inicio y terminacién de cada una de las actividades
y por consiguiente el tiempo total del proyecto y la ruta critica, es conveniente representar cada una de las ac-
tividades por medio de barras horizontales, iniciando con la ruta critica (como las barras sombreadas) y dibujan-
do cada actividad comenzando en el momento m4s pr6ximo, como se muestra en la figura 3.12.

Con este método se lleva un registro donde
se muestra el adelanto actual de cada
operacién durante el intervalo de tiempo
especificado o a través de la fecha efectiva del
reporte. Si el adelanto de una o més
operaciones, o de todo¢l mantenimiento, estd
atrasado con respecto al programa, sé sabrd
con la suficiente anticipacién para tomar
medidas correctivas. Si se advierte que el
adelanto de una operacién estd desequilibrado
con el adelanto de una operacién relacionada,
serd posible balancear las operaciones antes de
que resulten perjuicios graves.

Si no se estd razonablemente seguro de que
pueda incrementarse notablemente la
velocidad de adelanto, serd necesario comen-
zar a trabajar con un programa de tiempo extra
(si no se ha considerado durante la elaboracién de la ruta cri'tlca) si se quiere coincidir con la fecha de ter-
minaci6n estimada. Es mejor adoptar medidas correctivas durante la primera etapa del mantenimiento, en lugar
de esperar hasta que ya no se tenga el tiempo suficiente para obviar las dificultades. El tener que corregir serias
demoras de tiempo a corto plazo, resulta muy caro.

. FIG.S; 12.- DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT.
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3.2.4. SUPERVISION DE UN PROYECTO MEDIANTE LA AYUDA DE RADIOTRANSMISO-

Se ha comprobado plenamente la gran ayuda que se consigue con el empleo de radioreceptores y transmi-_
sores en la supervisién de proyectos de mantenimiento en centrales termoeléctricas, cuyas instalaciones se ex-
tienden en una zona muy grande, ¥ en donde una operacién depende de la anterior, encontrdndose entre las
ventajas, las siguientes:

1. Permite rdpidos contactos entre 1as oﬁcmas dc campo (de haberlas), la oficina central y el personal
clave de mantenimiento. :

2. Reduce el tiempo de dicho personal clave, al tener que desplazarse de una operacién a otra.

3. Ahorra ticmpb y costo al aumentar la cﬁciencia de un proyecto.

4. Ahorra tiempo mediante una continua comunicacién, al cambiar un equipo necesario de una labor
‘a otra en otro lugar distante, reduciendo al mismo ncmpo la cantidad de equipo requerido, debido ala

mayor cﬁcmncm en su empleo.

5. Permite una rdpida comunicaci6n con el taller en el caso de que se necesiten reparaciones-al equi-
po que est4 sirviendo como auxiliar en el mantenimiento.

6. Hace m4s expedita la distribucién de materiales a los diversos frentes de trabajo.

7. Permite llamadas rdpidas al personal de primeros auxilios o ambulancias, en caso de que el perso-
nal llegue a sufrir algln accidente de trabajo (denominado por el IMSS, "Riesgo de Trabajo").
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CAPITULO 4

4.0. ASIGNACION DE RECURSOS.
4.1 LA RESTRICCION DE RECURSOS.

- Como se indic6 en un capftulo anterior, en el andlisis de la red de un proyecto, se determinan primero el
tiempo total del mismo y la ruta critica, sobre la base de las relaciones l6gicas entre las distintas actividades
involucradas y el tiempo que se estima para completar cada actividad. Los recursos que se asignan a una ac-
tividad, determinan el tiempo que ésta tomar4. La disponibilidad de equipo, de personal y dinero, puede llegar
a ser critica para el cumplimiento del programa del proyecto, ya que si los recursos no estdn limitados o no
estdn restringidos, la programaci6n es una actividad innecesaria. Debe siempre tenerse en-cuenta sin embar-
£0, que los recursos generalmente est4n limitados, y por tal motivo, frecuentemente est4n restringidos. Por lo
anterior, debe determinarse el tiempo de inicio PROGRAMADO de las actividades, que puede ser dlfemnte
del tiempo de inicio MAS PROXIMO, en muchas de tales actividades del proyecto.

Aunque hasta este momento de la p_laneamén de un proyecto, se habfa supucsto implicitamente que los
recursos son ilimitados, en un sistema econémico, est4n restringidos, y por tanto, no es posible asignar a cada
actividad el personal que se requiere. Aun si esto fuera posible, el GERENTE DE PROYECTOS necesitarfa
saber cudndo y que cantidad de cada recurso se requerird con objeto de cumplir con la tabla de tiempos. Las
empresas requieren de la cantidad méxima disponible de recursos, y el éxito depende de ¢c6mo se usen; por
esta raz6n, es vital que no se fragmenten. Cualquier actividad durante su realizacién gasta recursos, a los cuales

se asocia un costo. Por tanto, cuando se prepara un programa de necesidades de recursos, es conveniente in- -

tentar nivelarlos, perfodo por perfodo y dentro de los limites de las holguras de cada actividad, con la finalidad

de reducir los costos de recursos inméviles y simplificar la administracién del proyecto. Silas necesidades de

recursos de un programa exceden la cantidad disponible de recursos, no podré lograrse la duracién "factible”

o probable del programa, es decir, la duracién real del proyecto y los tiempos posibles de i 1mc1o, dependen de
los recursos disponibles en un momento dado, durante el desarrollo del proyecto.

- Es posible en la préctica, deﬁmr y hrmtar exactamentc una partc o todos los recursos, por lo que el gerente
de proyectos debe asegurarse de que los totales de los diferentes recursos requeridos para actividades que ocu-
rran simultdneamente, no lleguen a exceder los recursos con que se cuenta. Para determinadas actividades, lo
anterior, implica una nueva programaci6n que puede prolongar el tiempo total del proyecto. Sin embargo, en
la etapa de planeaci6n, un aumento en la duracién general del proyecto, debido a la limitacién de recursos,
representa una extensién natural del anélisis de la red. Los recursos disponibles son simplemente restricciones
adicionales. El programa final facilita al gerente de proyectos la formulaci6n de un plan, no sélo en lo que
respecta a los tiempos dé las actividades, sino también para determinar los tiempos de los dlferentes requisi-

tos de recursos. ‘
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Los métodos por los cuales se formula el nuevo programa de las actividades (para permitir la nivelacién o
limitaciones de los recursos), tienden a ser empfricos, es decir, se estipula una regla para mejorar progresiva-
mente las asignaciones hasta que se llega a una solucién aceptable. Este método se torna m4s complejo entre
m4s grande sea la red (nGmero de actividades y niimero de diferentes recursos); como ocasionalmente est4n
limitados todos los recursos, una exploracién de sus diferentes niveles posibles, requiere de muchos cdlculos
separados del programa del proyecto. Con excepcién de las redes més sencillas, todas involucran muchas in-
ter-relaciones de actividades y recursos, que resulta mejor utilizar una computadora para preparar los progra-
mas. Esto ofrece la ventaja adicional de que, durante la ejecucién de un proyecto, el andlisis de la red puede
ponerse al dfa, cconémlca y rdpidamente.

4.2. RECURSOS TOTALES NO LIMITADOS.

Puede ser posible estudiar durante cierto tiempo, toda la gama de requisitos de recursos, considerando el
ntimero o cantidad de cada recurso en todas las actividades que ocurran cada semana. Podemos basar el an4li-
sis en la suposicién de que cada actividad se iniciard en su momento méis préximo, 0 en el otro extremo; que
todas las actividades empezardn en sus momentos més lejanos.

TABL A 4.1 — TIEMPOS LECTURAS

ACTIVIDAD SECUENCIA a m b M ) Ui P U
o 10,20,80 : - - - - - - - -
10 50,80 1 2 3 2 o o 2 2
20 40 - 1] = 5| a o 2 a| s
C 80 100 2 a 10 4 o 2 4 sl
40 80 - 1 1 s | = a 5 5 7
s0 | . 100 2 3 4 3 2 a 5 s
80 70 . 14 =2 a 2 2 2 a4 4
70 90 a3 a ] 4 a 4 e 8
80 110 2 4 6 4 3 7 =3 11
90 . 110 2 3 4 a3 8 8 11 11
100 |. 90,120 1 2| =8| 2| s ‘8 7 s
110 - ) 1 1 1 1 11 11 12 12
120 - ] 1 a 5 a 7 8 10 12
ACTIVIDAD HT - DIAS HT - % ci HL-DIAS W%COMP, désviacién
P - - ) . —
10 o 0,00 | C ] 1 0,3333
20 2 0,67 3 o 2 0,6667
‘30 2 0,50 2 -1 2 1,3333
‘a0 2 1,40 4 o 1 0,8667
50 1 0,33 1 o 1 0,3333
6o o 0,00 c o. 1 0,3333
70 o 000 | C o 1 0,8333
e Y os0 |. =2 o 2 0,8667
‘90 o 0,00 c o 1 0,3333
100 1 0,50 2 1 1 0,3333
110 o 0,00 c o o 0,0000
120 -3 0,67 1 2 2 0,6667

" TABLA 4.1- ACTIVIDADES CON DURACIONES, PROYECTO EJEM.
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TABLA 4.2.- RECURSOS ESTIMADOS PARA CADA ACTIVIDAD,

Con objeto de analizar los recursos requeridos, se dibujan diagramas de Gantt o cronogramas, basados en,
el momento més préximo y el m4s léjano de terminacién de cada actividad. Para tal efecto, es necesario elaborar
unatabla de todas las actividades y los recursos que se estima se requieren, para completar todas y cada una
de aquéllas en el tiempo calculado por lo que para una mayor comprcnsnfm de nuestra dlscusmn se prescnta
un ejemplo scncﬂlo :

Enlé.tabla#l.l.scmuestr&nlasac- S %1123g!..;isl'e\"-r%elsuo;n 12.
tividades del proyecto de la red de la S HT = MLI - MPI
. L. : . X X . . i . No afocta la terminacidn
figura 4.1. y en la tabla 4.2. los recursos o 30. /3N  del proyecto.
’ . NLIE] . . - bt | .
estimados para cada actividad, de dicha || - @ N7 ML= MOMENTO MAS PROX. DEL EVENTO
S - ! No modifica ia terminacién del proceso.

red.

La figura 4.2. muestra el diagrama de
Gantt de las actividades, cada una de las
cuales se inicia en el tiempo més
préximo posible, y las actividades
sombreadas identifican la ruta critica.

40 /BN 80 8 v

20 (AN 40 (BN 80 /8N
TR @y @ QY

Debe sin embargo, considerarse lo:
siguiente: En la mayor parte de las ac- .

FIG.4.1.- RED DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO EJEMPLO.
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tividades se tienen dos npos de fucr-
za de trabajo. El primero es una fuer-
za fija de personal clave que, a causa
de su habilidad y conocimientos
especiales, debe conservarse en la

" ocupe; de otra manera, no estard dis-
ponible en el momento en que se le
requiera nuevamente. Pero si la

3
1
4
1
i
]
1
1
1

E

b

' demanda de este personal clave no se
1

]

t

P P % — T controla de manera adecuada, fluc-
120 oo r : o tuard ampliamente y tenderd a man-
172 3 4§ d 7 d 9 10 17 12 ~ tenerse en reserva un gran nimeroen

' todo tiempo, a fin de cumplir con las

dcmandas méximas.

F1G.4.2.- DIAGRAMA DE GANTT, ACT. EN Eli INI. MAS PROX.

~ sumary distribuir en histogramas los

recursos requeridos. El procedimien-

to seria el siguiente:

Enlos dias’l y 2 tendrfan lugar la actividades 10,20 y 30 por lo quc se nccemtarén cuatro mecémcos y tres

soldadores.

El dfa 3 tendrfan lugar las actividades 20, 30, 50 y 60 por 1o que se reqﬁérirén cuatro rﬁéi:éniéos (dos para
la actividad 30 y dos para las actividades 20 y 50, uno para cada una) y tres soldadores (uno para cada una de

las actividades 20 30y 60).

El dia 4 se llevarfan a cabo cuatro ac-

tividades (necesitindose cuatro
mecénicos y dos soldadores), continuan-

do de esta manera el procedimiento para

sumar los recursos por cada dfa de plan
de proyecto.

Los resultados finales pueden presen-
tarse por medio de una tabla, un his-
tograma, 0 ambos.

La figura 4.3. muestra el histograma

resultante de las necesidades de recursos
(mecdnicos y soldadores) en que cada
‘actividad comienza en el momento m4s
préximo. Aquellos recursos para ac-
tividades criticas se presentan por las

(UNICIO MAS PROXIMO)

Dia NUMERG
M F1I08 [SIVARABLES

o k4 -
CHA NUMGERO
- eisos G3vaniapLGe

-némina de pago aun cuando no se

Conlastablas4.1.y 4.2.s¢ pueden-

FIG.4.3.- NECESIDADES DE RECURSOS, INICIO MAS PROXIMO.
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porciones con sombreado mis obscuro.
. Para la nivelacién pueden volver a
|| - programarse s6lo los recursos en exceso
de estos requisitos.

Con este procedimiento de asignaci6n
de recursos, un método para comprobar
que se han programado completamente

- los recursos, es comparar el nimero de
perfodos de recursos dibujéndolos en el

~ histograma, con los perfodos de recursos
‘calculados en la lista de actividades del
“proyecto (vease la tabla 4.2.). El perfodo

, : , : A . . de recursos calculados, se obtiecne multi-
— — ' ' | plicando la duracién de cada actividad
por los recursos que se necesitan para esa

~ actividad, y sumando los resultados. Por
ejemplo, el nimero de dfas-mecédnicoque
aparece en el histograma de la figura 4.3.,

L e eea

i
N : r
d' 7 8 ¢ 10 11 o

FiG.4.4.- CRONOGRAMA CON TERMINACIONES MAS LEJANAS,

es, 35 y la tabla 4.2. presenta los dfas-mec4nico que se calcularon.

Con los histogramas se puede preparar un programa de los recursos que se necesitan por periodo, con ob-
jeto de que cada actividad inicie en su momento mds préximo. Asimismo, es posible representar los recursos
sobre la base de los momentos mds lejanos de terminacién de cada actividad. El diagrama de Gantt de las ac-
tividades que se enumeran en la tabla 4.2., basado en los tiempos de terminacién m4s lejanos de cada actividad,
se muestra en la figura 4.4. Los histogramas de los recursos requeridos para las actmdades basadas en los
momentos mis le_]anos de iniciacién, se ilustran en la ﬁgura 4 5

Exxste una cons1dcrable d1ferenc1a entre los tlcmpos de estas nece31dades dc recursos y aquéllos basados en
los momentos m4s préximos de inicio.
Entre estos dos extremos, existe una
gama de posibles necesidades de recur-
sos, que depende del tlcrnpo exacto en

‘que se programe el inicio de lds ac-
1 tividades. Es mediante el uso de la
: : - flexibilidad en la determinacién de tiem-
*oumrumanc® ' pos de actividades no criticas, que pueden
Farce Evanianse nivelarse los recursos sin afectar el tiem-
po total del proyecto. En las figuras 4.3.
y 4.5. el grado de flexibilidad lo indican

las porciones con sombreado m4s tenue |
de los histogramas. La figura 4.6.;
- muestra los histogramas de todo el per-
, , sonal requerido (mecédnicos y sol-

— — — ———|  dadores), tanto con las actividades en su

(INICIO MABS LEJANO)

HA LMY
W wse DI vamisam.ae

FIG.4.5.- HISTOGRAMAS DE RECURSOS REQUERIDOS, IML.
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inicio m4s préximo, como en su terminacién m4s lejana.

43. NIVELACION DE RECURSOS.

{(NICIO MAS PROXIMO)

Los recursos reales pueden
programarse de un modo Sptimo
mediante la evaluacion de cada alter-
nativa posible. Debe tomarse en con-
sideracién que esto puede ser factible
para un proyecto pequefio; pero en el

NUMERO DE TRABAMDORES -
GeNOIDONDY

caso de grandes proyectos, los costos, ‘ DIANUMERS
. W ruos B variasies
aun empleando una computadora, (INICIO MAS LEJANO) .

resultarfan muy altos. No obstante,
puede obtenerse una buena solucién
mediante la aplicacién de algunas
reglas. Una forma consiste en utilizar
la holgura libre asociada con las ac-

NMERODE TRAGAVOORES
0« B O LaD NS

tividades, con objeto de traspasar los oA mUMERG
~recursos de los perfodos de médxima Wrues mvamastes ‘
demanda a perfodos de poca deman- ]|

da. Sin embargo, este proceso se com- FIG.4.6.- HISTOGRAMAS DE RECURSOS TOTALES REQUERIDOS.
plica por la interdependencia de las ' K
necesidades de recursos; es decir, al

nivelar un recurso, puede alguno otro -

elevarse al méximo.

" En el proyecto que se analiza, puede observarse que los recursos requeridos que se ilustran en las figuras
4.3.y45., lanecesidad méxima de mecénicos tiene lugar los dfas 1, 2, 3,4 y 9, sobre la base del momento
m4s préximo de inicio y los dfas 6, 10 y 11 si se toma como base el momento de terminacién més lejano. El
histograma de recursos de soldadores, muestra sin embargo, que los requerimientos méximos son los dfas 1,
2, 3 y que van disminuyendo gradualmente conforme avanza el proyecto, hasta su terminaci6n. Por tal motivo
es conveniente, para nivelar los recursos de los mecénicos, "desplazar” las actividades que con holgura libre
o total (en su caso), no requieran soldadores. Pueden variarse las fechas de inicio de las actividades 30 y 120
para reducir este punto maximo. La actividad 30 tiene una holgura libre (temprana) de un dfa y la actividad -
120 tiene una holgura libre (temprana) de dos dfas. Para evitar confusiones, s conveniente anotar en este punto
las definiciones de dos tipos de holguras:

HOLGURA TOTAL = MOMENTO MAS LEJANO DE INICIO - MOMENTO MAS PROXIMO
DE INICIO (no afecta la terminacién del proyecto). (4.1.) :

| HOLGURA LIBRE (femprana) = MOMENTO MAS PROXIMO DEL EVENTO FINAL -
MOMENTO MAS PROXIMO DE TERMINACION (no modifica la terminaci6n del proceso). (4 2)

, S1 la actmdad 120 pudiera tener lugar entre los dfas 10 y 12, redundaria en una hgcra mvclaclén dc recur-
sos, haciéndola descendente (ﬁgura 4.7. ) :
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El mover las actividades 30, 100 y
-120 dentro de la gama de su holgura
total, no reducird el punto mdximo, pero
har4 este requerimiento de recursos mis
uniforme; modificando, sin embargo, la
uniformidad de los requisitos de sol-

dadores (figura 4.8.). Por lo tanto, el

primer paso podrfa consistir en mover
la actividad 120. Si no existe criterio
para elegir los perfodos para
* reprogramar la actividad, en su defecto
clfjase el perfodo més préximo, ya que
cualquier demora subsecuente en el ini-
ciode la actividad no ser4 tan critica. En
el proyecto del ejemplo tal vez no sea
posible disminuir la cantidad mé4xima
de mecénicos ni de soldadores, pero sf
es posible obtener una mejor nivelacién
o distribucién de tales recursos.
Analizando los 32 histogramas de.

GESTION DE PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN C. T.
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(ACT. 120 SiN HOLMUIRA)

NAEROE LEUNCOS
- I I S I

ACTIVIDADES

F1G.4.7.- NIVELACION DE RECURSOS, DBSCBNDENTE.

recursos resultantes de las diferentes combinaciones de desplazamiento de las fcchas de inicio de las ac-
tividades, podria llegarse a obtener, en este caso, el programa que mejor se adapte a nuestras necesidades,
cuidando de reprogramar las actividades necesarias para preservar la relacion l6gica entre ellas. - :

Hacia el final de un proyecto, puede resultar muy dificil administrar un aumento en las necesidades de recur-
sos por s6lo un corto perfodo; y probablemente se conservard el personal asignado, de modo quc no presente

riesgos de demora.

Es imponante observar que con el
cambio en el tiempo de algunas ac-
tividades, aparecen otras rutas criticas a
través de la red.-Cuando cierto proyec-
to ha sido programado, algunas de las
. actividades que no eran criticas en la
fase de planeacién, se convierten en
criticas como resultado de la asignacién

de recursos. Otras veces, todas las ac- .

tividades son criticas en el programa
final. Ocasionalmente también a causa

de limitaciones de recursos, algunas ac- -

tividades que inicialmente eran criticas,
dejan de serlo.

Finalmente, al gerente de proyectos
se le presenta una lista de todas las
necesidades y plancs con objeto de que

(ACT, 20,100 Y 120 SIMN HOLG.)

- -
DA NUME RO
- eiacre B3 varmancms

————

A ?IG.‘.&- MODIFIC. DEL HISTOG. DE REQUERIM. DE SOLDAD.
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pueda controlar el proyecto real para alcanzar los
objetivos deseados. La tabla 4.3. muestra una lista ,
tipica, basada en los tiempos relativos. ) ACTIVIDADES 30, 100 Y 120 SIN HOLGURA

Hasta ahora se ha considerado la nivelacién
solamente desde un punto de vista tedrico (o desea-
ble). Considerando medidas pricticas de criterios
de valuacidén cuantitativos de programas reales,
pueden analizarse las definiciones siguientes: -

:. —
1. El recurso total disponible (RD), por EE L A L
tipo, segtin esté disponible para el proyecto '
completo. Por ejemplo, a un proyecto de 12
dfas se asigna una cuadrilla fija de 5
trabajadores (dos mecdnicos, tres sol-
dadores); se tendrd un recurso total dis-
ponible de 60 dias-hombre.

FIG.4.9.- CRONOG. DE LA REPROG. ACT.30,100,120 S/HOLG.

2. El recurso total programado o asignado (RA), segiin vaya a usarse a lo largo del preyecto 31 para
el ejemplo del punto 1, tenemos 58 dfas-hombre de trabajo "programado”.

MDD | DRODN iU o MWD SLORS  ogeomos
10 2 0 0 2 2
2 3 0 2 3 3 TECNICOESP.
30 4 0 2 8 ¢ MAQUNAESP
) 2 3 2 2 ‘0 MAQUINA ESP.
50 3 2 1 3 0 TECNCOESP
0 2 2 0 0 2
70 4 4 0 0 8 TECNICO ESP.
] 5 2 8 0o
% 3 8 0 3 3 MAUMAESP
100 2 g 1 2 0 MAQUINAESP
10 M 1 0 f 1 M ES
120 3 7 A 0 TECNICO ESP.

TABLA 4.3.- LISTA TIPICA, BASADA EN TIEMPOS RELATIVOS.
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3. El porcentaje de recurso efectivo (RE) es la relaci6n entre el recurso programado o as1gnado yel
recurso disponible, por lo que para nuestro ejemplo de la cuadrilla se tendrfa:

RE = (RA/RD) x 100 = (58/60) x 100 = 96.7 % (4.3.)

4. El recurso disponible hbre (RDL), es la diferencia entre el recurso disponible y el programado o
asignado. :

RDL = RD - RA = 60 - 58 = 2 dias-hombre . (4.4.)

- 5. El porcentaJe de recurso inactivo (RI), es la relaci6n entre el recurso d:spomblc hbrc (RDL) yel
recurso disponible (RD) :

‘RI=(RDL/RD)x 100 =(2/60)x100=33% (4.5.)
6.La sunia de los porcentajes de recurso efectivo (RE) y recurso inactivo (RI), es 100 %:
RE + RI=100 % 4.6.)

Estas cantidades nos resultan dtiles para medir la aproximacién a un programa pcrfccto bajo los criterios
de nivelacién usados

44. RECURSOS LIMITADOS.

En la nivelacién de recursos no se impuso limitacién alguna sobre los recursos totales de que se disponia;
y el dnico criterio que se sigui6 fue la bisqueda de la reduccién de las necesidades méximas. Si los recursos
fueran limitados como se mencioné al principio del capitulo, serfa necesario continuar haciendo nuevas
programaciones de las actividades, mds alld de su holgura total (en su caso), con la finalidad de reducir las
necesidades de recursos abajo de los limites. -

Para mayor claridad, con51dérese parael proyecto del ejemplo las limitaciones de recursos quc se senalan '
en la tabla 4.3. »

Suponiendo que solamente hay disponibles:
un técnico que serd necesario durante el desa-
rrollo de las actividades 20, 50, 70 y 120, y un
equipo 0 méquina (podrfa pensarse en la gria
viajera de la casa de méquinas), para las ac-
‘tividades 30, 40, 90, 100 y 110, serfa necesario
reprogramar tales actividades de modo que no
ocurran simultdneamente y al mismo tiempo que
se siga la secuencia indicada en la tabla 4.1.
Debido a la reprogramaci6n, quedarfan la nueva
red, el cronograma y los histogramas correspon-

FIG.4.10.- RED DE ACTIVID. DE LA REPROGRAM. CON REC.LIM
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(RECLRBSOMS queros}

T % ® 4 8 & T & & 1O 1T MM B ¥e
DA MBI

FIG.4.11.- CRONOGRAMA DE LA REPROGRAM. CON FIG.4.12.- HISTOGRAMA DE MEC. Y SOLD. NUEVA REPROGRAM.
RECURSOSLIM .

dientes como los de las figuras 4.10;, 4.11. y 4.12. |

En la nueva red se aprecia que aparecen ahora dos nuevas rutas criticas, mismas qué se muestran en el
cronograma como barras oscuras. También se extiende el proyecto a 14 dfas.

En los histogramas se ve que, en los dfas 5 y 6 hay una disminucién de requerimientos de mec4nicos y de
soldadores cuyo nimero de éstos en tales dfas es cero. En este caso, la tinica alternativa es desplazar la ac-
tividad 60 que est4 colocada en su inicio m4s préximo (fecha 2) y que tiene 2 dfas de holgura libre. Es decir,
el movimiento de esta actividad no afecta el comienzo de actividades subsecuentes, ni la terminacién de ac-
tividades antecedentes. Sin embargo, como esta actividad requiere dnicamente de soldadores, su movimiento
no beneficia en absoluto a la nivelaci6n del histograma de mec4nicos, mientras que el de soldadores disminuye
de 3a2eldfa3yde2al el dfad, pero también incrementa a 1, los dfas 5'y 6. En este caso por ejemplo, se

podrfa disponer de 4 mecénicos los
dfas 1 y 2, y disminuir gradualmente

VECANICOS | SOLDADGRES | GLOBAL la cantidad, del dfa 3 al dfa 8 a 3

Aecurso totd » mec4nicos, a 2 del dfa 9 al 13 y por -

disponble ‘ , \ dltimo a 1 el dfa 14, mientras que los
o o7 " soldadores disminuirfan también
Rocun; C I : gradualmente de la siguiente forma:
_— N . ol w 3los'dfas 1y2;2deldfadal 10y

: C : finalmente 1 del dfa 11 al 14. Noes .
:‘:‘:‘.’:: posible, ni conveniente en gran parte
- oo | sos% wi% de las ocasiones (como ya se dijo en
Racuras diponitie : un capftulo anterior), la contratacién
e (s bombea) ‘ y rescisién de contratos conforme se
(ROL: ‘ 2 al - s requieren los trabajadores de acuerdo
Paccantje de a los histogramas. Si se ejecuta el
reciires inactivo _ L proyecto conforme s¢ acaba de men-
®y: s e frex © cionar, se obtendrfan los valores que

_ | se representan en la tabla 4.4.
TABLA 4.4.- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS. ' B
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ACTIVIDAD 80 SIN HOLGURA

ACTIVIDADES

FIG.4.13,- CRONOGRAMA CON ACTIV.60 DESPLAZADA,
) SIN/HOLG

{RECURSOS LIMITADODS, NIVELADOSB)

WNERG OE KEDRO0S
e s @

1 2 & 4 & & 7 & # 10 11 2
CHA NUMERO

(RAECURGBOS8 LIMITADOES, NIVELADOD)

OIA piMenc

FIG.4.14.- HIST. DE MEC., SOLD. CON REC. LIM. NIVELADOS

ximadamente un 8% de recursos inactivos, 1o que realmente podrfa llegar a disminuir junto con la duracién
de las actividades a las que se aplicarfan a trabajar, de ser posible, si la ley de los rendimientos decrecientes

Io permitc.

En los proyectos también es posible permitir cierta tolerancia para la variacién de los recursos disponibles
durante un perfodo de tiempo y volver a programar las actividades en relacién con los limites unpuestes en

cada etapa del proyecto

RECURSOS LIMITADOS |

NIVELADOS

O - WA N D

12 3 4 6 6 7 8 9 1011 12 13
EINUMERO DE TRABAJADORES

REPROGRAMACION

—

> p— -

—- e —

FIG.4.15.- HISTOGRAMA DE TRABAJADORES, NUEVA
REPROGRAM.

Apartc de una nueva programacién de las activi-

dades en su totalidad, a un diferente tiempo de ini-

cio; puede ser posible extender o reducir el tiempo
tomado por medio de la asignacién de menos 0 més
recursos. Aunque esto podria verse complicado
cuando por ejemplo, una "unidad de recursos" se-
requiere por varias "unidades de tiempo". Tat vez
sea posible entonces una reprogramacion dividien-
do o seccionando una actividad en dos, tres o més
tiempos. Porejemplo, habiendo ya tenido lugar par-
te de cierta actividad, se volverfan a programar los
recursos, asigndndolos a una actividad mi4s crftica,
de tal modo que, una vez completa €sta, pudiera ter-
minarse el resto de la actividad. En forma similar,
quizds sea también posible dividir los recursos. Por
ejemplo, la actividad 30 podrfa extenderse en dura-

cién a&gnéndolc umcamente un mecémco durante cuatro dfas y dos mecé4nicos durante dos dfas. Pero habria
. que pensar, si se requerirfa un soldador durante la totalidad de los seis dfas, o podrfa programarse para quc es-
tuviera dispomblc solamente durante los cuatro dfas que ongmalmcnte se estim6.
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4.5. CRITERIOS DE ASIGNACI()N DE RECURSOS.

Conforme alo tratado anteriormente, en dltima instancia, la amgnamén de recursos se mstrmgc debido a los
siguientes aspectos: :

1. La nivelaci6n.
2. La duracién minima del proyecto.
3. El costo total mfnimo.
‘4. El recurso disponible, libre mfnifno, o de preferencia nulo; es decir: el m4ximo de "RE" posible.
Ademds el f)rocédimicnto de programacién debe asegurar que las actividades del proyecto se realicen con
la secuencia planeada y que los recursos programados no excedan los disponibles. El procedimiento real de
asignacién debe tomar en cuenta su interrelacién con los siguientes puntos:
1. Las actividades divisibles y las NO-divisibles.
2. Las hccesidades de recursos ﬁjés y variablcs; €s décir la duracién variabchde las actividades.
Anteriofmcntc se ha tratado de la estimacién de ia duraci(m yel coéto de las actividades. El "costo” como
tal, se expresa en términos de dinero, ¢l cual es s6lo uno de los recursos necesarios en un proyecto; tales re-
cursos (aunque no en este orden) son:
Fuerza humana. |
Magquinaria y equipo.
Material.
Dinero;l
Ticmp§

Aunque no hay reglas gcncralcs, se necesitan dcsarrollar d1fercntcs solucmnes Vale la pena intentar un en-’
foque con el que se logre lo siguiente: -

"Nivclcs escalonados" (usando por cjemplo 3 trabajadorcs al prmmplo, y aumcntando posteriormen- -
te el niimero a 5 0 viceversa).

2. Un valor de. RE, siempre tendxendo al 100%

3. Proporcionar un mecanismo, para asignar tiempo extra, durante parte del proyecto.
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GASTOS EN MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Tvil 1% -

' GASTOS PORGENTUALES POR CUENTA




CAPITULQO 5

5.0. SUPERVISION DEL PROYECTO Y SUS RECtJRSOS.

5.1. CICLOS DE PLANEACION Y CONTROL.

En los capitulos anteriores se mencionacémo corregir laruta critica y cémo adecuarel programa a los recur-
so0s. Sin embargo, serfa un grave error considerar que las apreciaciones y consiguientes estimaciones son com-
pletamente precisas. Puesto que se pueden introducir ficilmente correcciones a un plan PERT/CPM, pueden
por tanto adaptarse rapidamente las desviaciones de realizacién al plan y programas actuales. Al mismo tiem-
po, se puede ir refinando el criterio de estimacién en los proyectos futuros.

En la figura 5.1., se muestra un diagrama de flujo para la revisién de un programa.

Aunen el caso de que se esﬁere que el proyecto cumpla con los objetivos fijados, debe llevarse a cabo una
verificacién de la validez de la red. Las verificaciones deberdn abarcar tres dreas principales:

1. Lalégica de la red.
2. Los estimados de duracién de las actividades.

3. Las asignaciones de los

Tecursos.

- La fjn}ahdad de preparar una red, Egﬁi?:% %E PLAN SECUENCIA

-es auxiliar a ]a Gerencia en la toma - R

de decisiones que deberén conducir ! '

- . H
a alcanzar los objetivos del proyec- ! " AECURSOS
.. , ! ,---» ASIGNACION
to. Ademds, es necesario ejercer un ' Co DISPONIBLES
adecuado control durante la i o
. . . . . i [
ejecucién objetiva. También es: ' b
necesaria una retroalimentacién con 1 ! 1 .| PROGRAMA
: , ! i 1 1] CALCULADO |
la que se pueda comparar lo ' b
realizado con lo planeado y al ; o |
he » : i M
mismo tiempo elaborar nuevos | E '5 3 pavdariy el EJECUCION
) 3 » ' -
planes adaptados a la situacién del ' {11 | LADOYREAL REALIZADA
momento. : i I i '
: CONTROL DE LA ADMON: LAS DES-
- ~--d  VIACIONES LLEVAN A HEVISAR
PLAN, ASIGNACION Y PROGRAMA.

FIG.5.1.- DIAGRAMA PARA LA REVISION DE UN PROGRAMA.




CAPITULO S GESTION DE PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN C. T. . : 5-2

Es necesario, por tanto, un plan de accién especifico como primera etapa del control.

Lasegunda éiapa consistirfa en definir el sistema mediante el cual s¢ establezca la retroalimentacién de la
informacién que sirva de control al gerente de proyectos. :

La tercera etapa consistird en determinar el método con el que se formulen e implanten modificaciones a
los planes, durante la ejecucion.

En el esquema de la figura 5.2., se presenta el ciclo de planeacién y de control, que comienza cuando el
proyecto estd completamente desarrollado como para tener los recursos necesarios asignados, siendo, en este
caso, el primer paso, la fijacién de los objetivos por la Direccién. El Gerente de Proyectos, con la ayuda de la
Direccién y de todos los involucrados directamente, podrdn formular los planes del proyecto en coordinacién
con el encargado de la elaboracién de las redes, utilizando en su caso (si es apropiado, conveniente o posible),
una computadora. El ciclo de los planes es hacia atrds y hacia adelante, entre el desarrollo del proyecto y el -
andlisis de los resultados. Con lo anterior se tendrdn ﬁnalmentf, algunos resultados resumidos, para que la
Direccién revise los objcnvos

Es decir, se ha formado un sistema de adopcién de decisiones cuya funci6n es:

a). En primer lugar, indicar lo que debe hacerse para obtener algo, lo que mgmﬁca que es el elemento de
cntrada del sistema (objetivo).

b). Indicar qué posee el elemento proceso, que tiene por objeto transformar esas entradas. En la toma de
decisiones, el proceso consiste en los instrumentos de la16gica y la comparacién de las ventajas inconvenien-
tes. ' -

¢). Ayudar en el andlisis del resultado dcl esfuerzo, de modo de poder determinar hasta qué punto, la
decisi6n estuvo bien tomada.

»

Estos puntos finales son las salidas.

d). Permitir una comparacién de DIRECCION
las entradas con las salidas para ver su
equivalencia. Si la salida concuerda con,
la entrada, el resultado es védlido y
demuestra también que existe la
posibilidad de perfeccionamiento en la

préxima.decisién.
Este es un proceso de retroalnnen- o I
tamén :

Los cuatro componentes anteriores se
combinan a continuacién, y muestran el

F1G.5.2.- CICLO DE PLANEACION Y DE CONTROL.
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d1agrama deun smtcma con rctroalnncntacxén
(figura 5.3. )

Para que el sistema decisorio trabaje con
resultados positivos, necesitamos sustentarel,

componente de retroalimentacién en varios

elementos de control de nuestro proyecto.
52. LIBRO DE CAMPO.

* Desde el primer dfa, y conforme vaya avan-
zando el proyecto, hasta su terminaci6n total,
es conveniente que cada supervisor vaya
anotando el tipo de actividad que se est4 efec-
tuando; la fecha y hora de inicio, asf como la:

fecha y hora de terminaci6n, el némero de -

trabajadores que intervinieron en ella y el
tiempo, especialidad y rango de cada uno de

ellos, sus nombres y la descripcién detallada

de los trabajos que conformaron cada ac-
tividad considerada en la red de actividades o
cronograma. Deben también anotarse las
eventualidades que resulten y la forma de

resolverlas. Posteriormente, las anotaciones -

de todos los supervisores (hechas a mano, con
dibujos realizados a mano alzada), se conjun-
tardn por 4reas, o actividad, formando asf, el
historial del proyecto llamado "Libro de

Campo”, que servird para analizar el porqué,
‘¢c6mo, cudndo y dénde surgieron even-

tualidades no previstas que alargaron o
pudieron haberlo hecho, el tiempo del proyec-
to, haciéndolo por consiguiente mds costoso y
evitarlas en proyectos futuros. y preveer para

tales proyectos en trabajos de cuidado o -
especializados, a trabajadores con experien-

cia. Podrdn ajustarse en los nuevos proyectos,
la duracién de las actividades y los recursos
humanos, econémicos y materiales que re-

quieran. El Libro de Campo serd para cada:

nuevo proyecto una gran fuente de mfor—
macién. '

GESTION DE PROYECTOS DE' MANTENIMIENTO EN C. T.

* ) Entradas by Accién” ' ¢) Salida
(recursos) (actividad) {rasultados}
d} Retroalimen-

tacidn
_{controf)

F1G.5.3.- DIAGRAMA DE UN SISTEMA CON RETROAU]\JENTACIbN

|

ORDEN DE TRABAJO

[ i ]
HEO

PROYECTO PROCESOL ]
ACTVIBAD FESPONSARLE

HAS TEMPRAND
" TERMIACION KAS TEMPRANA|

TERMINACION MAS LESNA
OURAGION

| I———
HOLGURA TOTR T UBRE TEMPRAMAT '
| OHOLGURA % [

e——

MAS LEIND [

SAANCE POR DAL

1% |

DATOS

COMPLEMENTARIOS

PRESUPUE

o de chex:

NSTRUCCIONES:

STO: (P} PROGRAMADO. (R) REAL (E} EFICACIA
ool P

e oo o

atsrialen:

e e e

CROQUIS ¥ ANEXOS

HOMBRES, DE
PERSONAS
AUTORIZADAS

FIG.5.4.- FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO PARA UN PROYECTO.
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5.3. ORDENES DE TRABAJO.

Es conveniente elaborar 6rdenes de trabajo con base en las especificaciones de la actividad, las condiciones
limitantes, procedimientos de trabajo, equipo necesario y sus esquemas de proceso, el itinerario y el horario
y la ayuda de las matrices de informaci6n. Para ello, se muestra en la figura 5.4., un posible formato. En estas
6rdenes, deben darse las indicaciones precisas para que la actividad se realice por la o por las personas respon-
sables, de acuerdo con los-planes generales en el tiempo, en la cantidad y la calidad deseada.

5.4. GRAFICAS DE AVANCE.

Es necesario determinar, con precision, el avance de cada una de las actividades, asf comoel que corresponde
al proyecto total. Una forma efectiva de control es usar gréficas que permitan vigilar visualmente el desarro-
llo de las actividades, llevando para tal efecto las siguientes: :

Gréﬁcas de avance programado y real de pbra.
Gréficas de avance programado y real de costos.
Grifica de cﬁcaqia enobra. |

Grifica de eficacia en costos.

Gréfica del indice sitﬁacional.

Se ha mencionado ya, que el proyecto puede ser conducido por distintas personas que tendrdn bajo su cargo
determinadas 4reas o procesos del mismo con la responsabilidad de iniciar y terminar sus actividades a tiem-
po, por lo que es necesario e indispensable que cuenten con sus gréficas de control en donde pueden observar
tanto el avance de su proceso, como su eficacia, ademds de un esquema de las secuencias de actividades en
que se muestren en qué actividades se encuentran las holguras totales, de modo que los rcsponsables de 4rea
0 proceso tengan una idea precma de sus dlspomblhdades de tiempo.

Para la Direccién seré conveniente tcncr las grificas correspondlcntcs a todas y cada una de las 4reas o
procesos a la misma escala y en "acetatos”, con la finalidad de hacer comparaciones ripidas sobreponiendolos
-entre las diferentes dreas y con el proyecto total-, o que se llama la "muerte sublta" (que vuelve a mencionarse
y se explicaen el s1gmcntc capitulo).

5.4.1. GRAFICA DE AVANCE PROGRAMADO Y REAL DE OBRA.

N\

La gréfica se hard comldcrando los sxguxentes aspectos:

Los dfas-actividad del proyecto, es decir, sumando todos y cada uno de los dfas que dura cada una de las
actividades hasta cubrir todas. El proyecto se considerar4 100% terminado (vedse la tabla 5.1.), cuando se
hayan efectuado absolutamente todas las actlvxdade.s Por tanto, El avance (A) que corrcsponde a cada dfa-ac-
tividad y por acuwdad serfa
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VECTO RE ' | A= IOGIN d m tivid 51
PROYECTO REPARACION UNIDAD No. 2. Umero de dias-activi 8d ( )

"

Sl en un dia se efcctuaran n acnwdadcs en

ACTACUM.

paralelo, el avance del proyecto en ese dfa, serfa:

SEMANA ACT/SEM AV. PROG.
0 0 0 a
1 45 45 5.42 AD EA n (5 2, )
2 40 85 10.24 ’
3 50 135 18.28 Para calcular el valor del porcentaje que repre-
4 60 195 23.49 sentan cada uno de los procesos o 4reas, se cuentan
5 50 255 30.72 los dfas-actividad de cada uno de €llos, y se divide
8 81’ a6 38.07 entre el total del proyecto. Lo anterior significa que
7 55 an 4470 un proceso que represente un 18% del proyecto, y que
8 50 421 50.72. tenga un avance de 28%, representard para el
9 55 476 57.35 proyecto, realmente.un avance de 5.04% (0.18 * 0. 28
10 51 527 83.49 - = (0.0504). '
11 48 5§75 69.27 . .
12 56 631 76.02 ~ Cuando se han calculado los avances programados,
13 49 680 81.92 por 4rea y del proyecto, s¢ estd en posibilidad de cons-
14 42 722 86.98 truir ya las gréficas de control como las que a con-
15 52 T4 93.25 tinuacién se muestran (Fig. 5.5.):
16 51 825 99.39 . ' 7
7 5 830 100.00 Laeficaciapor dreay del proyecto,podrd calcularse

TABLA 5.1. AVANCES PROG. POR SEMANA
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GRAFICA DE AVANCES CENTRALES TERMICAS

PROYECTO REPARAG&ON UNIDAD No. 2

AVANCE %

8

8

8 ¢ 8

g

)
[+]

INEFICACIA

AVANCES DE OBRA

----------

01234687809 10111213‘4151817
17A. SEMANA DE LABORES, NOV. 20, 1902,

- PROGRAMADOS + REALES # EFICACIA.

FIG.5.5.- GRAFICA DE AVANCES DE OBRA Y EFICACIA.

dividiendo el avance real entre el avance programado,
que se estimard (después de calcularse por actividad),

. delamismamaneraque se indicé parael programado.
" La grifica de EFICACIA servird para observar el

ritmo o velocidad del trabajo, al mismo tiempo que
las metas parciales que se van logrando con el

transcurso del ticmpo '

E = (Avance real/Avance programado) * 100
(8.3, '

El valor de "E" puede, en ocasiones, llegar a ser
mayor de 100, cuando el avance realizado supere las

. espectativas de la programacién lo que dependerd de

si el tiempo considerado en ciertas actividades fue
muy largo, se le "inyectaron” mds recursos de los es-
timados, se comenzd con bastante tiempo de an-
telacién a lo programado, etc..., por lo que podrfamos
considerar la eficacia como un indicador. de la
programacién y de la utilidad que puede obtenerse de
los recursos humanos o econémicos para lograr un

efecto determmado También cuando las acuv1dades se adelantan en su ejecucién a las fechas programadas, .
generalmente no modifican sus costos directos y en cambio sf disminuyen los costos indirectos. Puede decirse
en términos- gcneralcs, que beneﬁcmn los resultados de los presupuestos al terminar las actividades antes de
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la fecha programada También se hace sencilla la dec1su5n para adelantar la actmdad siguiente a la que se ter-
miné con anticipacién, condicionados dnicamente a investigar la posibilidad de hacerlo en funcién a contar
en ese momento con los recursos humanos y matcnales que se requieren.

Cua.ndo se trata de rctrasos, no se hacen tan sencﬂlas la evaluac16n y 1a decisifn, ya que generalmente, se
alteran los costos, las secuencias se trastornan y se pierde la disponibilidad del tiempo. Esto hace que haya
necesidad de buscar un procedimiento de evaluacién que nos pcrm1ta determinar todas las consecuencias de
un retraso en una actividad del proyccto

Los estados de PERT-COSTO smteuzan 1a informaci6n desde la iniciacion del proyecto, suministrando
datos resumidos o detallados conforme 1o haya indicado el an4lisis. Los estados-resimenes de laadministracién
PERT-COSTO presentan la programacién global en el tiempo y 1a situacién de costos del proyecto, como un
todo, e igualmente la situacion -de cada grupo de tareas en que pueda subdividirse el proyecto global

Estos estados—rcsumencs pucden suministrarse en d1fcrentcs mveles de detallc, conforrnc al deseo de la
Direccién o segiin se haya fijado previamente. De una forma u otra, su finalidad es revelar hechos, tales como:

Difcréncias cn&c cOStos pfevistos y acumulados en una fecha determinada.
: Proyeccnﬁn de cstz;s variaciones de éostos p#a el proyccto‘ global

El atraso total del proyccto en rclacuSn alo programado

Idenﬂﬁcamén de las tareas quc se prescnten como puntos de estrangula;nén

Una de'las caracterfsncas més prcdommantes del PERT—COSTO esla complcjldad La canudad de mfor-
macién es de tal magnitud que puede perderse de vista el objetivo principal de controlar el proyecto. Sin em-
bargo, es de hacer notar que: LA RESPONSABILIDAD FUNDAMENTAL DEL ADMINISTRADOR DEL
PROYECTO, ES LA DE TOMAR DECISIONES Y NOLA DE ABSORBER INFORMACIONES.

Los valorcs de eficacia de obra; pueden graﬁcarsc con los de avance de obra por 4rea y del proyecto total,
para facﬂltar su anéhsns ‘ .

54. 2 GRAF ICA DE AVANCE PROGRAMADO Y REAL DE COSTOS

Se ha hecho bastante énfasxs de que, enla programa<:16n se trata de saber principalmente cudnto costar4 la
ejecucién "normal” del proyecto; cémo se reflejard en el costo total la aceleracién del proyecto; y ¢c6mo
acelerarlo lo méds econémicamente posible. En el control de la ejecucin es necesario observar los gastos real-
mente hechos y establecer un criterio para juzgar si tales gastos se conforman a lo programado

Existe un método PERT-COSTO que se uuhza como instrumento de administracién, y es una extensién
del llamado PERT-TIEMPO y que tiene como su principal finalidad proporcionar elementos que permitan, de
la mejor manera posible, llevar a cabo la planeacién, coordmaclén y el control de un proyecto Los elemen-
tos que nos proporcwna y pcnmte conocer son: :

Plan pro grama y costos corrientes del proyecto
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Resultados obtenidos en una fecha deter-
minada en términos de tiempo y costo, en
relacién con el proyecto-plan mxc;al

Proyeccion del tiempo y costo necesarios al o

término del proyecto.

Indicacién y clasificacién de los campos
donde surgen dificultades y problemas
criticos.

Indicaci6n de posibles dificultades.
Conocimiento anticipado de atrasos en la

programacion, asf como exceso o falta en
los gastos.

GESTION DE PROYECTOS DE MANTENIMIENTG EN &. T.
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PROYECTO REHAB!LITACION uU-3

GRAFICA DE COSTOS.

'§3°°°' g
- 8 2500+
» 2000
© 1500

1000
a 500

1367 8 1113161719212326272031333537
© J7A.SEMANA DE PROYECTO, SEPT. 17, 1981,

-~ PROGRAMADOS -+ REALES

FIG.5.6.- GRAFICA DE COSTOS DE M.0. PROGRAMADOS Y

REALES.

Elementos para que la administracién identifique fuentes de recursos para sufragar etapas més criticas.

Como ya se dijo: el programa debe establecer las erogaciones y las fechas de las mismas, las que podrdn
facilmente graficarse como se muestra en las figuras 5.6 y 5.7. Conforme avanza el proyecto y de acuerdo a
la periodicidad preestablecida de las revisiones de control (diarias, semanales o mensuales), s¢ irdn grafican-
do los valores de los costos erogados en la misma gréfica de los costos presupuestados. De.estas dos curvas
de costos, pueden obtenerse los de la curva de eficacia de costos: :

Ecostos = PrasupuestolGastos Reales (5.4.)
5.5. INDICE SITUACIONAL (LS).

Este indice, es una herramienta de control que
lena la mayoria de los requisitos, que como tal se
exigen. Esta herramienta es una técnica que per-
mite integrar la eficacia técnica al control y se

denomina Indice del Estado (o Situacién)o Status -

Index. Bdsicamente el Status Index utilizado en
proyectos avanzados de la N.A:S.A., enlos que el
método PERT-COSTO se emple6 con ciertos
resultados insatisfactorios, permite relacionar el
avance y costos reales del proyecto con el desa-
rrollo y costo programados. :

El LS. se define por la relacién:

' PROYECTO REHABILITACION U-3

GRAFICA DE COSTOS.

J INEFICACIA

AVANCE PORCENTUAL EN
COSTOS

vvvvvvvvvvvvvvv

1 3 5 7 9 11 1315171921 2325272031333537
37A.SEMANA DE PROYECTO, SEPT. 17, 1901.

- PROGAAMADOS -+ REALES % EFICACIA

FIG.5.7.- COSTOS PORCENTUALES DE MANO DE OBRA, Y
EFICACIA
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LS. = (Avance RealIAvance'Prograli;ado) * (Presupuesto/Gastos reales) (5.5.)
Puede verse que se obﬁénc dircctamenté porel pro:iucto de las eficacias de avance de obra y de costos.
| LS. =E * Ecostos 66 |
Un valor del mdicc igual a 1, nos indica qué lo ejecutado va conforme a lo programado.

Un valor mayor a 1, nos indica que nuestro avance va supcrando lo esperado en rclamén al dinero que se
ha gastado. :

Un valor menor a 1 nos mdlca que el avance est4 por debajo a lo csperado en mlacxén al dinero que se ha
gastado. «

Por tanto, un an4lisis adcc;uado del I.S; proporciona la silguicntc' informacién:v ‘
Eficacia uempo-costo en una fecha dctcrmmada, con relacién al prog@a
Proyecmén de tiempo y costo para la termmacxén del proyccto
Indicacién y clasificaci6n de las actividades y dreas o procesos que presenten éituaciones criticas.
Indicaciéﬁ de posiblcs diﬁcultadcs.

Anticipacién de los atrasos en rclacxén con lo programado, asi como errores por faltas o excesos en los
costos. .

‘Medios para determinar dénde pueden ahorrarse recursos para atender etapas m4s criticas.

-Para efectuar con mayor facilidad los anglisis
necesarios, €s conveniente graficar también los

valores del 1.S., como se muestra en la grifica | PROYECTO REHABILITACION U-3

e s — — w—
—— Do m— r—r——

de la figura 5.8. , GRAFICA DEL INDICE SITUACIONAL
A las evaluaciones mencionadas, se puede -
agregar el llamado porcentaje ponderado. Es
decir, si en una determinada fechadel programa 08l R
se encuentra que se ha consumido el 30% del . 06]. 1. L0 EECUTADO vA cONFORME A LO PROGRAWADO '
tiempo de la ruta critica y las erogaciones han )
sido 15% mayores a los tiempos previstos para 0.4 ..?..Eg*gem D0
las actividades realizadas hastaesafecha, sein- 02 3. EL AvaNcE osgr‘& PO DEGAIO ALOESPERADD)
terpreta por medio del porcentaje ponderado NREDS
que la obra terminard con un costo de 6% % 125456789 n0n121314151817

(producto de 0.30 * 0.15) mayor al previsto. Si
el tiempo de la ruta que se ha consumido es el
90% y las erogaciones contindian con un 15%

17A. SEMANA DE PROYECTO. MAYO 6 DE 1991

re——

FIG.5.8.- GRAFICA DEL INDICE SITUACIONAL.
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arriba a lo presupuestado, la obra exceder4 en 13.5% a éste (producto de 0.90 * 0.15). Con estas evaluaciones
puede decirse que las variaciones mayores 0 menores que ocurren a la iniciacién del proyecto, podrdn com-
pensarse durante el transcurso de los trabajos, pero las que aparezcan al final tal vez no puedan serlo.

Un {ndice més, que se podrfa considerar para édoptar un criterio y evaluar rdpidamente cémo se desarrolla
el proyecto, ayudados por los fndices de estado o de situacién, es el de la estimaci6én del valor del trabajo
realizado, que se calcula por la s1gu1cntc férmula

V= GE/R - (8.7)
En la que:
v, Representa el valor del trabajo reaﬁzado.
G, Gastos efectuados hasta la fecha.
E, Estimaci6n hecha en la planeaci6n original. -

R, Revisién de la estimaci6n ongmal el valor de "G" més lo que se estima necesario gastar para llegar
al fin).

" Cuando se habla de costos, se hace de una forma gcncrahzada Sin cmbargo es prcc1so diferenciar clara-
mente en un proyecto dos tipos de costos

5.6. COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

- 5.6.1. COSTOS DIRECTOS O INTERNOS DE ACTIVIDADES.

comprenden los costos de material, equipo y mano de obra necesanos y utilizados directamente para que la
actividad de que se trate, se¢ pueda ejecutar. Si la ejecucién de la actividad estuviese integramente a cargo de
un subcontratista, el costo directo podrd ser igual al precio de ese subcontratista. En realidad deberd con-
siderarse aquf toda la cantidad parcial o porcién que pudiera medirse, aunque sea aprox:madamente sobre
cada actividad.

§.6.2. COSTOS INDIRECTOS O EXTERNOS DEL PROYECTO. A

Corresponden a los costos que no pueden asignarse a una actividad, o a un conjunto de ellas (etapa). Pueden
incluirse adem4s de la suspensién de la actividad y otros costos fijos usuales, las tasas de interés, las multas
que puedan imponerse por atraso en la ejecucién (si es que la hubiere en este tipo de proyectos), aparte de las
cantidades o porciones cominmente acumuladas como indirectas. Tales costos se expresan en funcién de la
duraci6n del proyecto. Es de observar aqui, que se presentan caracterfsticas subjetivas de evaluacién en la
definicién de las porciones o partes correspondientes que han de consmerarsc como directas (internas) o in-
directas (extcmas)

El costo normal de la actividad seré el que corresponda a su qccucxén con la movilizacién de los recursos
normales disponibles y por tanto, la duracién correspondiente a esa actividad se denomina "tiempo o duracién
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normal". Es el tiempo normal, entonces, aquél en que se consigue. ejecutar la actividad con la reduccién al
- minimo de sus costos directos lo que excluye horas de trabajo extraordinarias o la utilizacién de materiales o

equipo especiales destinados a disminuir la duracién, y ofrece por otro lado, mayorcs vcntajas, no obstantc
Sus costos mzis elevados. v .

En general, un proyccto no se desarro]laré en un tiempo menor quc el normal, a mcnos que por alguna de
las razones siguientes, haya interés en la replaneacién y reescalonamiento dcl proyccto

La duraci6n del proyecto es dcmasmdo larga frentc a algiin plazo contractual o que afecte seriamente al
sistema al quc pertenece. ,

La administracién puede exigir informaciones sobre los costos "extras” que reduzcan la duracién del
proyecto, sabiéndose que esto ocurrird generalmente cuando haya modificaciones de las normas de eje-
cucién del mismo. .

Puede materiaiizarse el desarrollo del proyecto a manera de minimizar la suma de 1os costos internos y
externos y no solamente los costos directos, o ejecutarlo en un lapso dado en ocasiones arbitrario, pero
determinado previamente.

Suponiendo que los costos externos pﬁcdan determinarse debidamcnts el problema inicial consistir4 en el
escalonamiento de las actividades de modo que se ajusten a los tiempos espemﬁcados en el proyecto y para
los cualcs los costos internos sean mfmmos : -

5.7. REGISTROS DE COSTOS.‘

Todos los materiales que se requieran para las diferentes 4reas o procesos pueden anotarse en las formas
"Reporte de Materiales” y "Registro de costo de materiales"(Tablas 5.2. y 5.3.), los que pueden graficarse acu-
mulativamente por drea y por proyecto, con la finalidad de apreciar los grandes “escalones”, en las fechas en
que fueron necesarias varias compras diversas o en mayores cantidades por falta de previsién que retarde el

REVISION U-3 " REVISION U-3
GASTOS EN MATERIALES Y HERRAMIENTAS GASTOS EN MATERIALES Y HERRAMIENTAS
— , : | :
Vil 11% ft
Vi 38% Iil
D 40%
v 2%
v 2%
n 2%
I 18%
o I 6%
GASTOS PORCENTUALES POR CUENTA
N ~ : GASTOS PORCENTUALES POR AREAS
$ 7 800 000 » 100% {1888). $ 7 800 000 = 100% {1088). ‘

FIG.5.9.- GASTOS PORCENTUALES POR NUM. DE CUENTA. FIG.5.10.- GASTOS PORCENTUALES PORAREAS
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proyecto, 0 porque sufgcn eventualidades que de-
ben ser rdpidamente resueltas y previstas en lo que
queda del proyecto.

En las figuras 5.9, 5.10,, 5.11., 5.12. y 5.13. se
pueden observar diferentes representaciones de los
gastos efectuados, que nos permiten visualizar con
mayor facilidad. las cantidades, fechas en que se
efectuaron y dreas que los erogaron. . '

PROYECTO REHABILITACION U-3

GRAFICA DOE COSTOS TOTALES. ‘
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+~EQPO. Y MATS, <~ SAL. REALES & TOTALES

FIG.5.11.- GRAFICA DE GASTOS TOTALES (EQUIPOMATS . M.0)
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FIG. 5.12.-GRAFICA DE BARRAS DE GASTOS POR AREAS

FIG.5.13.- GRAFICA DE BARRAS DE GASTOS ACUM. POR AREAS.
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t

6.0. ANALISIS DE RESULTADOS.

6.1. NIVELACION DE ACTIVIDADES Y AVANCES.

Ya se ha mencionado que en caso de que un proyecto pueda ser dividido en 4reas, secciones o sistemas, es.
conveniente llevar gréficas generales del mismo. Lo anterior permitird visualizar mds ficilmente las activida-
des donde haya o pueda haber dificultades que atrasen el avance de los trabajos deldreay consecucntemente
de toda la empncsa. : :

El anilisis de resultados nos fa,cﬂltaré disefiar un sistema quc permita un control cfccuvo del avance fisico
del proyecto, asf como del avance financiero; ain m4s, que permita establecer a cada momento, la relaci6n
tiempo/costo o meta/costo, es decir, por ejemplo, si se c0ns1gu16 onoun ethbno entre los gastos y los tra-
bajos (o parte.de ellos), ejecutados.

El desplazar en el tiempo las actividades de los programas, como se discuti6 en el capitulo 4, para obtener
una mejor distribuci6n y utilizacién de recursos, permite a la vez tener una curva de avances programados con
una pendiente menos pronunciada, cuyos trabajos pueden ejecutarse de acuerdo a tal programamén y lograr
con ello una mejor eficacia. En la gréfica de barras de activida-
des para la rehabilitaci6n de la caldera de la unidad ndmero 3,

titulada como "no-niveladas”, se rcprcsénta el niimero de dias- PROYECTO REHABILITACION U-3 ’
actividad/semana. Con esta distribucién de actividades se ob- | GRAFICA DE ACTIVIDADES -CALDERA-

tiene una gréfica (mostrada en la figura 6.2.) de avances pro- . '

gramados, que de seguirla, tendrfa que desarrollarse el 50% del 160

programa en aproximadamente el 22% del tiempo (semana §;
6.25% de avance por semana) calculado para terminarse al ini-
cio de la semana 37, mientras que el 50% restante, se terminarfa
en el 78% de tiempo de dicho programa. Lo anterior requiere -
l6gicamente al inicio del proyecto de una gran cantidad de re-
cursos, la que tendrfa que irse decrementando en forma conti-
nua hasta llegar pricticamente a cero durante el perfodo de
pruebas-correcci6n y/o ajuste-puesta en marcha del equipo. Al
término de la semana 18 (casi el 50% del proyecto), se tendrfa
un avance de obra aproximado de 82%, quedando el 18% para
terminarse en 19 semanas (0.95% de avance por semana en es-

B 3

8

g

NUMERO DE DIAS-ACTIVIDAD
8 8

n
(-3

§ga5i0
36 7 911G RN 7201333537

te caso). En la gréfica de la figura 6.3. de actividades "nivela- SEMANAS DE PROYECTO >
das" se aprecia que el centroide de tales actividades se ha des- B ACT. NO NIVELADAS .
plazado a la semana 16, segiin se comprueba en la gréfica de ‘

avances de la figura 6.4. Ahora, el 50% del programa deberd FIG.6.1.- GRAFICA DE ACTIVIDADES NO
' ~ . NIVELADAS, U-3.
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desarrollarse en el 44% del tiempo

estimado, siguiendo una curva con PROYECTO REHABILITACION U-3

una pendiente casi diagonal al , GRAFICA DE AVANCES -CALDERA-
rectdngulo que la enmarca, lo que

permite trabajar con valores de efi- |- 12
cacia mucho muy aproximados al -
100%, sino es que iguales, De las
gréficas que sé mencionan, puede
saberse el nimero de oficiales (o
cuadrillas) que se requieren con sus
ayudantes respectivos, al dividir los
dfas-actividad entre el nimero de
dias hdbiles de cada semana.

L]

8

AVANCE PORCENTUAL
8 8§ 8 8

[~

1 357 911131517192123252729312333537

6.2. MEDICION O CUAN- | . SEMANAS DE PROYECTO >
TIFICACION DEL MANTE- , . ~ ACT.NO-NIVELADAS
NIMIENTO.

FIG.6.2.- GRAFICA DE AVANCES (ACT. NO NIVELADAS), U-3.

En los capftulos anteriores se utiliz6
1a palabra cuantificacién del mantenimiento; sin embargo, puesto que es necesario 1dear un modclo que pue-

da representarse adecuadamente en forma matemética que permita elaborar presupuestos, calcular‘c'ostos ein- -
cluso preveer eventualidades, como ya se ha dicho, en base al andlisis de ciertos resultados; 0 pardmetros y con
una certidumbre en prondsticos de aproximadamente 68 %, se ha definido una UNIDAD en la que general-

mente se expresa, "se mide o se cuantifica la carga de trabajo”, en términos de los recursos: tiempo y esfuer-

zo humano. Tal unidad es el tIcmpo en horas que ocupa un trabajador (mcceimco por ejemplo), en darle el

mantenimiento requerido a un equipo, por lo que se expresa en

horas-hombre (h-h). El expresar que un cierto equipo representa
20 h-h de trabajo, da la idea de que un mecdhico tardarfa apro- PROYECTO REHABILITACION U-3
ximadamente 20 horas en efectuar el mantenimiento (preventi- GRAFICADE ACTIVIDADES CALDERA-

VO, correctivo, etc...) a determinado equipo; aunque bien podrfan
ser 2 mecdnicos durante 10 horas o 4 durante S, hasta llegar al
méximo que nos expresa y permite la "Ley de los rendimientos
decrecientes". Como cjcmplo ¢l mantenimiento a una bomba de
agua de 2 HP, que requiera 4 h-h para su mantenimento (revi-
sién, alineacién, balanceo, etc.,.), no serfa conveniente ni tal vez
factible dedicar a 4 mec4nicos para que la terminaran en una ho-
ra, debido a limitaciones de espacio y de secuencia de las acti-
vidades. Sin embargo, s¢ pueden considerar "cuadrillas” forma-
das por un niimero determinado de mecénicos (u oficiales), con
sus respectivos ayudantes y en su caso con un subsobrestante o
sobrestante (y/o peones), por lo que la unidad de trabajo se ex- i gy
presarfa en horas-cuadrilla. Debe tomarse en cuenta que quien 136 7 9113161 71 1200R72631333637
tiene la responsabilidad directa de la ejecucién y calidad de los SEMANAS DE PROYECTO >

100

NUMERQ DE DIAS-ACTIVIDAD
o 8 o3
> =3

N
(=1

trabajos, es el oficial, mientras que el sobrestante, ayudantes y BIACT. NiVELADAS

FIG.6.3.- GRAFICA DE ACTIVIDADES
(NIVELADAS), U-3.
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——
r————

peones tienen otro tipo de responsabilidad en 1
dichos trabajos; por lo que contabilizar la in- PROYECTO REHABILITACION U-3
tervencién de este personal en ellos, en for- : GRAFICA DE AVANCES CALDERA-

ma separada (tanto el subsobrestante como el
sobrestante podrfan considerarse como ele-
mentos de supervision), crearfa confusién en
la MEDICION de la carga de trabajo o de
mantenimiento. Para efecto de costos se pue-
den considerar como ejemplo las 20 h-h arri-
ba mencionadas; si se refieren a un oficial cu- ok .
yo salario es de 16.50 N$/h y su ayudante con Tasenii mioa nz

salario de 11.00 N$/h, y puesto que cada uno — ACT. NIVELADAS

trabaja 10 horas con el mismo equipo, el cos- - - ——

to serfa de N§ 275.00. Podria el oficial traba- FIG.6.4.- GRAFICA DE AVANCES (ACT. NIVELADAS). -
jarel solo las 20 horas, lo que costarfa en tal - -
caso N$ 330.00; o el oficial con un peén (de

cierta experiencia, cercano a ser promovido),

con un salario de 7.70 N$/h, dando un costo de N$ 242.00. Por tal motivo es conveniente rcfcm' adecuada-
mente las horas-hombre ya sea por cuadrilla o tomando como base al oficial. De la manera anterior, en cues-
tién de presupuestos la h-h equivalente del ayudante respecto al
oficial serfa de 0.67 (11/16.50), la del peén serfa 0.47

(7.}026.15(1)% y la de un sobrestante con salario de 18.70 Ng/h, || PROYECTO REHABILITACION U-3
serfa de 1.13.

8

5 8 8 8

AVANCE PORCENTUAL

8

Para el control del trabajo es importante que la referencia de
h-h sea lo suficientemente especifica para poder comprender la
forma en que se estdn desarrollando los trabajos de un proyec-
to de mantenimiento, o de un programaciclico de mantenimien- ||
to preventivo o correctivo, en el aspecto de la productividad.
Para comprender lo anterior, se expone ¢l siguiente ejemplo: En
un mantenimiento preventivo se tiene una eficacia de obra de
87% y una eficacia de costos de 120%, las horas-hombre pro-
gramadas son 165, mientras quc las horas—hombrc utilizadas son

NUMERC OE CUADRILLAS

195. :
. g0 . . . 1386 7 911 NBIT1012326272001333537
Al multiplicar el valor de las dos, eficacias de obra y costo, SEMANAS DE PROYECTO »
obtenemos: » A ' B ACT. NIVELADAS
. .
0.87%*1.20=1.044 FIG.6.5.- HISTOGRAMA DE RECURSOS
SEMANALES CALDERA U-3

Lo que significa que aunque se lleva un atraso de obra del 13% respecto a lo programado y un costo real,
inferior al programado a la fecha (20% superior respecto a lo ejercido), existe ain un recurso econémico de
4.4% de presupuesto no ejercido respecto al avance que deberfa llevarse a la fecha. Respecto a las h-h, la efi-
cacia de éstas es:
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165/195 * 100 = 84.6%
Multiplicando la eficacia de avance con el resultado apterior, se tene:
- 0.87 * 0.846 = 0.736

Lo anterior indica que se. invirtié un 26.4% m4s de mano de obra, de la que deberfa haber laberado para lo-
grar el avance obtenido hasta esta fecha, por lo que este valor se podrfa considerar como la PRODUCTIVI-
DAD del grupo de mantenimiento.

Utilizando lo anotado en lineas anteriores, en un programa de mantenimiento preventivo anual (mecénico),
de uno de los grupos de los 3 sectores en que la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro S.A. divide a la zona
metropolitana, permite ver por qué no logran sus objetivos de dar un mantenimiento preventivo normal a su
equxpo, en lugar de efectuar pricticamente puro correctivo.

Aunque como se dijo, normalmente; se utilizan las horathombre, no es posible utilizar este criterio en for-

ma general (a menos que sea como se indic6 anteriormente, por el criterio de h-h proporcionales al salario y

' responsabilidad), pucsté”g'uc normalmente un equipo mecénico es revisado por una cuadrilla conformada por

un mecénico y su ayudante y en ocasiones los 2 anteriores, m4s un pe6n o un mec4nico especial y un ayudan-
te. ‘ o o ‘ :

Es necesario mencionar que los tiempos promedio considerados para revisar o dar mantenimiento a los equi-
pos y con los que se obtuvieron las gréficas de la figura 6.6. y siguientes, fueron dados por los superintenden-
tes o jefes de los grupos y sectores arriba mencionados. Debido a lo anterior, el comparar los programas y los
resultados de todos los sectores permite obtener conclusiones sobre la forma de trabajar de todos y cada uno
de ellos, obteniendo lo que algunos autores de libros administrativos definen como "muerte sibita”.

Enla gréficade lafigura6.7., se ob-
209 serva que los recursos programados o
res a los recursos disponibles (RD, o
tiempo contractual de 8 horas/dia * 5
dias/semana * nimero de dfas hébiles
del mes), durante los meses de Febre-
ro, Junio, Agosto y Diciembre. La
||  gréfica de la figura 6.8., permite ver

Py
&
Q

CANTIDAD
8

acumulada respecto a la disponible
acumulada (la cual se ha graficado de

o . 0% a 100%), aprecidndose también
E M AMJ J A S OND || que la diferencia de una respecto a la
ARO 1983 (GRUPO 1) otra (RD - RA = RDL o Recurso Dis-

IR0 ERA BNo. ACT. ponible Libre), es el tiempo durante el

cual -de existir éste; puesto que el
RDL en este caso, obtiene valores ne-

F1G.6.6.- RECURSOS RA, RD Y NUMERO DE ACTIVIDADES.

Recursos Asignados (RA), son mayo--

c¢6mo se comporta la programacién -
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200% 120
2‘ 150% éim
g 100% 3 e {
§ g
a 0% R
2
g o% %40
© sox © 2
-100% o
EF M AMUUJ ASONDT D F M A M J J A S8 OND
AXO 1993 (GRUPO 1) ABO 165G (GRUPO 1)
~ BxnaBxRDL == RA (ACUM) ~+ RD (ACUM)
FIG.6.7.- UTILIZACION DE RECURSOS EN MANTO. - ' FIG.6.8.- RECURSOS RA Y RD ACUMULADOS.
PREVENTIVO

gativos- es posible atender mantenimientos emergentes y absorber ausencias de personal por enfermedades,
vacaciones, permisos, u otros.

Es conveniente hacer la observacién de que si este sector puede cumplir con sus programas de manteni-
miento preventivo, los otros sectores también podrdn cumplir con los suyos y habrd que reconsiderar los tiem-
pos promedio de cada actividad, reajustdndola (ya que tendrdn tiempos muy holgados). De otro modo, la pro-
gramacion del sector analizado es una simple falacia.

6.3. CALCULO DE INDICES.

Para el an4lisis es cénvehientc apoyarse en la técnica de los {ndices porcentuales, mismos que deberédn ex-
presarse en una sola unidad comiin de tiempo (dfa, semana, etc...), como los que se sugieren a continuacién,
todos ellos referidos al nimero de dfas utilizados de las holguras libres y totales disponibles:

Actividades Criticas Ejecutadas.

EDce (6.1)

- ACE- -1
C I 00

EDce - Sumatoria de las duraciones de todas las actividades criticas ejecutadas.

TDc - Sumatoria de las duraciones en dfas de todas las actividades criticas del proyecto.
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Las actividades criticas indican el avance real del proyecto. En un proyecto bien dirigido, este fndice
debe ser siempre muy préximo al 100%.

Holgura Libre Utilizada.

. 1

~100 (6.2.)
| LHL

THLU - Sumatoria de todas las holguras libres utilizadas.

ZHL. - Sumatoria de las duraciones en dfas de todas las holguras libres de las actividades del pro-
yecto. :

La Holgura libre -aunque cuando se hace uso de ella, no tenga influencia sobre las dem4s actividades
de un proyecto- su utilizacién frecuente puede indicar que las duraciones de las diversas actividades,
fueron mal estimadas por defecto. : :

Holgura Total Utilizada, . -

ZHIY
=220 6.3)

ZHTU - Sumatoria de todasul'as holguras totales utilizadas.

ZHT - Sumatoria de las duraciones en dfas, de todas las holguras totales de las actividades del pro-
yecto. ' ‘

La utilizaci6én de la Holgura Fotal en una actividad de un proyecto implica el desplazamiento de todas
las actividades que la siguen. Un alto indice de utilizaci6n de esta holgura, indica la necesidad de revi-
siones muy frecuentes del atributo tiempo en el diagrama PERT/CPM.
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Actividades Programadas Ejecutadas.

EDe
LD

AP 0 6.4)

XD - Sumatoria de las duraciones en dfas de todas las actividades del proyecto.

ZDc Sumatoria de las duraciones de todas las actmdadcs ejecutadas.
Estc {ndlce demuestra el AVANCE DEL PROYECT 0, una vez que cstablece un porcentaje entre la
totalidad de dfas que serfan empleados, actividad por actividad, separadamente, y el nimero de dias
cfcchvamcme gastados en las actividades ejccutadas

Actividades Programadas Adelantadas.

ZA - Sumatoria de los tiempos de adelantos de todas las actividades que estdn adelantadas.

~100 . (65)

Aunque un ptoyccto se encuentre atrasado o al dfa, puede que algunas actividades estén adelantadas en
relacién al tiempo programado. El porcentaje de adelanto referido a la totalidad de dfas necesarios a la
ejecucién de todas las actividades da una idea del grado de adelanto de ese grupo de actividades.

Actividades Programadas Retrasadas.

~100 (6.6.)
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IR - Sumatoria de los tiempos de retrasos de todas las actividades que estén retrasadas.

Puede ocurrir también, que aunque un proyecto se encuentre adelantado o al dfa en relacién al tiempo
programado, se tengan algunas actividades en retraso. El porcentaje de retraso referido a la totalidad de
dfas necesarios a la ejecuci6n de todas las act1v1dades da una idea del grado de retraso de este grupo de
acnvxdadcs : : : :

Indices de Comparacion adelanto/retraso.

LI <

67.1)

IC = 1 equilibrio
IC>1 adclgfito global

IC < 1 atraso global
IGs-TIA-DRZ0 - 672)

IC =0 equilibrio
IC > 0 adelanto global

IC <0 atraso global

Aquf se indican dos formas de hacer la comparaci6n entre las actividades en adelanto y las actividades en -
retraso: por divisién o por diferencia. Por medio de la primera, se llega a un nimero igual, mayor o menor que |

la unidad. La igualdad significa que existe perfecto equilibrio con relacién al tiempo entre las actividades |
~ adelantadas y las atrasadas. Un resultado mayor que la unidad significa un adelanto aparente del proyecto; un

. resultado menor que la unidad significa un retraso aparente del proyecto. Cuando se habla de aparente, se tiene
en cuenta el hecho de que el avance o retraso solamente serd real si las actividades fueren afectadas. Si se
analiza la diferencia entre el fndice de adelanto (APA) y el de retraso (APR), un valor igual a cero significa

un equilibrio entre las actividades en adelanto y en atraso; un valor mayor que cero mdxca un porcentaje de :

adelanto, un valor menor que cero mdlca un porcentaje de retraso.

¥




.CAPITULO 6 . Co GESTION DE PROYECTOS DE miuzm EN C. T. B 6~9°

Actividades No Programadas en Pifoyecto.

T S

2]

2Dnp.- Sumatoria de las duramones en dfas de todas las actividades no pmgramadas y que se incor-
poren al proyecto.. : :

Este {ndice muestra el grado de perfecci6én del proyecto original. En un proyecto bien elaborado, el
nimero de actividades no programadas y que necesitan ser ejecutadas debe ser pequeiio, asf como el
porcentaje de ellas en el conjunto de actividades, debe tender a cero. Al contrario, la necesidad de pro-
gramar nuevas actividades no previstas, en nimero creciente, indica un proyecto mal elaborado.

Actividades No Programadaé en EJecucién{ - .

Eane
Ean

MNE- — 100 | (6.9)

Zane - Sumatoria de las duraciones de todas las actividades no programadas ejcciltadas.

Cuando las actmdadcs no programadas, exigen para su ejecucitn, recursos extraordinarios, es impor-
tante saber a cada momento, el porcentaje de actividades no programadas que estdn en ejecuci6n y los
recursos que se estdn utilizando en ellas, asf como los que se requerirdn.

Es de hacer notar que, en las f6rmulas anteriores se pueden considerar dos fechas: La fecha en que se revi-
sa el proyecto y la fecha en que se estima la terminacién del mismo. Es decir, en la ecuaci6n 6.1., podrfa uti-
lizarse el valor de la sumatoria de las duraciones de todas las actividades criticas del proyecto hasta la fecha
~ de revisi6n, o la sumatoria hasta la fecha estimada de terminaci6n del proyecto. Con el primer valor se obtie-
ne el porcentaje de actividades criticas que se ejecutaron hasta el momento, respecto a las que debfan haber-

se realmente ejecutado, relacién mencionada en el capitulo anterior como EFICACIA; mientras que al utili-
zar el segundo valor se obtendrfa el porcentaje de AVANCEREAL. Tanto la Eﬁcama como el Avance, se re-
ferirfan a las actxv1dades criticas en este caso. :

Los célculos anteriores pucden hacerse en forrh_a répida y automética por medio de una computadora y un
programa adecuado (hoja electrénica de célculo, por ejemplo), alimentdndolo tinicamente con los datos de la
fecha del andlisis, y los avances reales por actividad, en tal fecha (vedse la figura 6.9.).
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- . Datos iniciales:
ACTIVIDADES PROGRAMADAS o FO = dfa 0; FI; FT; FH; FP (fecha de terminacién
@ mEim:n del proyecto)
g FT 5 R s
o : M s X 5 P .
% FO < FX <FI
L4

No. de dfas de iniciado el proyecto:

FX - FO
FQ ' ) . - . » -
FECHAS : " No. de dfas para iniciar la actividad:
FI-FX
FIG.6.9.- CALCULO CON COMPUTADORA DE ACTIV.
_ PROGRAMADAS. :
* ‘ ‘ FI <FX <FT

‘No. de dfas de iniciada la actividad (Avancc Pro-
gramado):

FX-FI

No. de dfas para terminar la actividad:

FT-FX
FIG.10.- HOJA DE DATOS DEL ESTADO DE
ACTIVIDADES. o
FT < FX <FH
i ESTADC DEL PROGRAMA DE AVARCES v
CENTRALES TERMVCAS

i e e - - No. de dfas de holgura total utlhzada
1‘ CTOMLEEC . 8.0 -

ACICATAIOGEEG. |ape | 3W0% [y i

HOLIOTUTL od i ied

| FX-FT

ACTHRG PR, et ]l f0% .
PEICE COMP fond 9 fom o X B ) .
Fo L — e No: de dias restantes de holgura total:
ACLCRERL o M| ) R .

T FH-FX .

ACTPICLEET. wam | smen R -

ACTINORA0E. »e Py B

ACTPRGPETR. wJuem Teew :

e FH < FX < FP

SEMANA 28. FEOHA DE REVIBION: 111,
ored

No. de dfas consumidos en exceso de la holgura:

FIG.11.- ESTADO DEL PROGRAMA DE FX -FH
AVANCES.
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No. de dias que rcStan para terminar el proyecto:

I : _

Duraci6n de la actividad:

FT-FI

Datos a capturar él dfa del andlisis:

FX (fcchg del andlisis), AR (avance realizado). -
6.4. INDICES ACUMULADOS.

Puede hacerse un anélisis por medio de este indice (como complemento o en lugar del indice Sltuacmnal
ensu ca.so), el cual se calcula por la siguiente férmula:

LMFE  LPRE o 6.10.) . -

2 e W

A TN LGRE

ZMEFE - Sumatoria de las metas fisicas alcanzédas en los perfodos (dfas, semanas, meses, etc...), has-
ta la fecha de control, o sea, la meta ffsica alcanzada hasta la fecha.

ZMFP - Sumatoria de las metas ffsicas programadas hasta la fccha de control.

ZPRE - Siimatoria de los prcsupucstos asignados a la ejecucién de las metas fisicas hasta la fecha de
control. -

TGRE - Sumatoria de los gastos reales efectuados con la ejecucién de las metas fisicas hasta la fecha
de control.

‘Para valores de IRA <], solamcnte se ha a.lcanzado un porcentaje (el calculado mediante la férmula) de
la meta fisica para el gasto programado . ~

Para valores de IRA > 1, se sobrepasé el resultado prﬁvisto, habiendo conseguido ﬁn, .a\éance real -has-
ta la fecha del control-, sobre las metas ffsicas programadas, con un costo por debajo de lo previsto.

Para valores de IRA = 1; aun si se hnbieré~ alcanzado una meta ffsica baja, en relacién a la programada,
se ha llegado a la fecha con los recursos disponibles dentro del plazo previsto.
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6.5. ANALISIS DE LAS GRAFICAS.

Estas deben permitir la simplificacién del anélisis de los resultados que se van obteniendo conforme avan-
zael proyecto. El estudio se har4 con base en la disimilitud de las gréficas de avances reales respecto a las pro-
gramadas. No puede esperarse que el proyecto sea perfecto, sin embargo, serd perfectible en mayor o menor
grado, segiin se atiende su dcsarro]lo Muchas eventualidades, principalmente las imprevistas hardn m4s disimi-

les las gréficas, pero desde el inicio del proyecto, €ste se elabora a base de pronésticos, por lo que se conside-

ra que la probabilidad de terminarlo en el tiempo previsto, es del 68%.
6.6. CORRELACION.

* De los métodos estadisticos para hacer pronésticos durante el Andlisis de Resultados, se considera también
préctico el de Andlisis de Correlaciones, que se desarrolla adecuadamente con la ayuda de las graficas de avan-
ces, factibles de correlacionar con el tiempo, incluso en extrapolaciones gréficas y no lineales. Cuando es po-
sible hallar un fndice que pueda vincularse en forma recfproca y en alto grado con un elemento que tenga que
calcularse estimativamente aunque s6lo para un perfodo, los procedimientos técnicos para correlaciones for-
males pueden ser de mucha utilidad. En los casos en que ¢l perfodo sea insuficiente para satisfacer los requi-
sitos para un prondéstico més prolongado, la relacién reciproca de un elemento que se calcula estimativamen:-
te bajo y por el indice disponible, continda dejando a quien hace la formulacién del pronéstico frente a la ne-
cesidad de recurrir a la predlccmn o bien ucne que obtcner un pronésuco del "valor de los valores” del {ndice
mismo.

Si se considera que una regresion lineal expresa adecuadamente la relaci6n recfproca, entonces puede adap-

tarse a los datos -avance como funcién del tiempo- una lfnea de regresién de cuadrados minimos, cuya ecua-
cu’m dc las relaciones en la forma general es:

Y a+ bX : (6.11.)
Los célculos para ha]lar a y b pueden efectuarse résolvigrido el sistema de dos ecuaciones simultaneas:

'SY = Na'+ bZX | (6.12)

|

zxy:a;x+bEX»- | (6.13.) | 1991

donde N es el nimero de puntos marcado de los da-
tos y Y = f(X), a es el punto donde la lfnea de regre-
sién cruza al eje de las ordenadas y b la pcndlcntc de
dlcha linea (véasc la ﬁgura 6 12.). I

&

2

8

Es nc_cesano sin embargo; saber qué tan confiable
puede ser el pronéstico por este método, por ejemplo,
mediante extrapolaci6n en un proyecto que esté atra-
sado, de seguir con esa tendencia, jhasta que fecha se e
atrasarfa su terminacién? y jcual serfa en tal caso su ‘ SEMANAS DE PROYECTO >

AVANCE PORCENTUAL
8

-
o

FIG.6.12.- RECTA DE REGRESION.
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costo final probable? La media cuantitativa estdndar de la "precisién de adaptacién” de una regresi6n lineal
se denomina Coeficiente de correlacién (CC). Este coeficiente ¢s una medida de confiabilidad. Si el valor
absoluto del CCes 1, significa que existe una correlacion perfecta entre la variable independiente y la depen-
diente, y cualquier valor absoluto entre 1 y 0 es una medida de la correlacién relativa o de la falta de ella.

El CC puede en este caso calcularse mediante la siguicntc ecuacién:

IEXY{SX)}‘.Y} | "' (6.14)
WW

. Es claro, que el an4lisis de correlaciones. debe hacerse con criterio aceptado, en especial si puede esperarse .

razonablemente que la correlacién mostrada en ¢l pasado continuari sobre 1a base de las circunstancias futu-

6.7. ANALISIS FINAL.

Una vez terminadas las actividades del pi'oyccto, serd necesario un andlisis detallado de todas y cada una
de las eventualidades que provocaron contratiempos en tales actividades y por consiguiente, un incremento

en el costo de ellas, ya que muchas de dichas eventualidades pudieron tal vez, haber sido previstas, por lo que

el proyecto debig haber sido terminado antes de tiempo y -también tal vez- a menor costo. Lo anterior impli-

ca un minucioso anélisis que englobe separadamente todos y cada uno de los recursos que intervienen en el

proyecto, como los que se mencionan en los siguientes puntos
6.7.1. RECURSOS HUMANGOS.

(El rendimiento de los trabajadores es el que se
esperaba? Un rendimiento promedio en algunas
empresas privadas de la rama automotriz (obteni-
do estadisticamente por este ponente, sin que haya
sido mediante un estudio exhaustivo), fue de apro-
ximadamente 67%, mientras que en la Compaiifa
de Luz,en 4reas del mismo tipo (talleres automo-
trices), fue de aproximadamente 55%. Es decir,
que de 8 horas que debfan laborar por dfa, en lain-
dustria privada efectivamente lo hacfan 5.36 horas,
mientras que en la Compaiifa de Luz lo hacfan 4.4
horas. Estos son tiempos efectivos a considerar en
un proyecto, a los que habrd que agregar algunos

PROYECTO REHABILITACION U-3

RECGUABOS HUMANOEG: H .+, NO UTILIZADAS

B3 FALTAS il DR B AADOR TR PRoY. |
SUNARIA NG, B O CAWAD HARILAS (REMANA SANTAY )
BECURSOO0 HUMANDS: HORAS-HOMBRE

tiempos muertos, que por su naturaleza, son nece-
sarios. :

FIG.6.13.- RECURSOS HUMANOS: HORAS HOMBRE POR SEMANA.
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Cuando un trabajador se enferma, de no ser
gravemente, puede llegar a faltar hasta 3 dfas
seguidos, amparados por el comprobante del
Instituto Mexicano del Seguro Social -esto no
quiere decir que la posicién administrativa sea
contraria al reposo y total restablecimiento del
trabajador enfermo-, por lo que el costo-de es-
tas ausencias repercutirdn en el proyecto ( con-

“ siderando el caso de un trabajador incapacita-
do durante 3 dfas), ya que de 48 horas que de-

beria laborar en una semana, por ejemplo, lo .

harfa efectivamente durante 14.4 (consideran-
do un rendimiento de 60%) y deberdn pagarse-

GESTION DE PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN C. T.

PROYECTO REHABILITACION U-3

RECURSOS HUMANOS: DISTRIBUCIONDE H-H -

ENFERMOS
- 856 31%

. H-H TOTALES

MARZO 5 DE 1691

am——

le 56 horas, por ¢l descanso semanal.
FIG.6.14.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE HORAS-HOMBRE.

6.7.1.1. PRODUCTIVIDAD.

1

La economfa reconoce la divisién de recursos ffsicos y re-

cursos humanos.

requarimisning 9¢
Tacurscs humance

Racursos tmancs

Los recursos f{smos comprcnden los componentes matcna- .
lizados disponibles, tales como:

Inventacio de i
recursos humisnos

- Materias primas, maquinaria y dinero. 1

Los reécursos humanos comprenden:’

Todos los atributos de la fuerza de trabajo, disponibles, -

: . ¢ -~ FIG.6.15.- PLANEACION DE RECURSOS HUMANOS. ' i
para la produccién de bienes y servicios. '

Algunos autores de economfa sostienen que el desarrollo econémico de los pafses depende en gran parte de
la capacitacién de sus hombres y de los factores que contribuyen al mejoramiento continuo de la misma, en
beneficio del individuo y de la sociedad a la que pertenece (Schultz, Theodore W. “Investment in human ca-
p1tal" American Economic Rcv1cw, vol 51, 1961) ‘

La economfa trata dc enfatxzar el acervo de riqueza reprcsentada por el conjunto de facultades disponibles |
parala produccién de bienes y servicios necesarios para la satisfaccién de miltiples necesidades de la pobla-
cién de ese pafs; y si una parte significativa de tal conglomerado cuenta con habilidades y conocimientos en -
un alto nivel, es de esperarse también un alto nivel de produccién; pero si esto sucede a la inversa y una par-
te significativa de la poblacifn es. analfabeta y carece de las habilidades m4s elementales para realizar traba-
jos manuales, por ejemplo, es de esperarse también un bajo nivel de produccién y un bajo fndice de bienestar .
y riqueza de la poblacién. Esta es una de tantas d1fcrcncxas que distinguen a un pafs desarrollado de uno sub-
dcsarrollado
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Administrativamente, se puede suponer, entonces, que la efectividad de una organizacién depende de la ca-
lidad de sus recursos humanos. Si estos cuentan con altos indices de habilidades y conocimientos, se puede
esperar un alto indice de productividad; por lo contrario, si carece de elementos capaces, se puede esperar que
los esfuerzos por alcanzar las metas sean infructuosos.

.Es necesario aclarar quc la producc16n s una combinacién de recursos fisicos y hum:;mos yde lé habilidad
de coordinarlos (Administraci6n integral a un solo objetivo), que influyen en el nivel de productividad.

Un individuo mejorard su productividad, en la medida en que aplique habilidades y conocimientos adqul-
ridos.

Existen tres razones por las cuales los economistas sostienen la necesidad de incluir a los seres humanos en
el concepto de capital: :

B a). el costo de desarrollo y educacién de los sujetos €s un costo real.
b). el producto de su trabajo se suma a la riqueza nacional.

¢). una crogacn’m en un ser humano que incrementa este producto, incrementard (Sl todas las demds si-
tuaciones permanecen igual), la riqueza nacional.

Un andlisis marginal del concepto de inversién en la educacién a un nivel determinado, serfa el de un indi-
viduo que obtiene un determinado ingreso o salario (en promedio); si desea obtener un ingreso mayor, puede
optar por incrementar en términos generales su educaci6n, sus habilidades y conocimientos por lo cual incu-
rrird en algunas erogaciones de inversién (colegiaturas, libros, costos de oportunidad, etc.), con la esperanza
de incrementar su ingreso. Este incremento marginal deberd ser superior al incremento marginal de la inver-
sién, pues no tendrfa ningin caso (por lo menos en el sentido econémico), invertir una suma igual o inferior.

Muchos proyectos fracasan porque a veces se considera ilimitada la existencia de recursos humanos, o com-
puesta de las caracterfsticas (habilidades, conocimientos, etc.), demandadas por el proyecto. Si este requisito
no se cumple; o bien, si no existen posibilidades de incrementar los recursos en términos econémicos, en un
plazo detcrmmado, no vale la pena poner en marcha el proyecto de que se trate.

Debe entenderse que lo humano no puede ser, definitivamente, un bien, objcto de propiedad; ni siquiera lo
pueden ser, en cierto modo, los conocimientos y habilidades del individuo; pues el pago que de ese acervo se
realiza al través de las erogaciones llamados sueldos o salarios, no es por la posesi6n de tales conocimientos
y habilidades, sino por su aplicacién a la producci6n. :

. Cuando conocumcntos y hablhdadcs sc liberan del individuo y son consumidos como energfa, como fuer-
za creadora 0 intelectual, dentro de cualqulcr actividad compmndlda en la produccién de bienes y servicios,
el resultado se denomma "trabajo”.

El pago al factor tmbajo implica, indudablenente, el aprovechamiento de los conocimientos y habilidades
del individuo, pero no su propiedad, sin garantizar, por parte de éste, su aplicaci6n eficaz, consciente o incons-
cientemente, de conformidad o inconformidad con la empresa y sus objetivos, o su armonfa o discordancia
con la direccién general, o con el chc 0 supervisor mmedlato
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6.7.1.2. AUDITORIAS.

La auditoria sobre recursos humanos es un examen objetivo, minucioso y 16gicamente fundado, de.los ob-
jetivos, las politicas, los sistemas, los controles, la aplicacién de recursos y la estructura de la organizacién

que tiene a su cargo la responsabilidad de los recursos humanos, por lo que constxtuye un instrumento de la
funcién de control. :

6.7.1.3. INDICES DE ROTACION,

Se entiende por rotacion, el ingreso y el egreso de personas en la organizacién. Un alto porcentaje de rota-
cibn, es sfntoma dc problemas. La rotacién es costosa, debido al reclutamiento, seleccién, entrenamiento, etc.

Puede calcularse por las siguientes férmulas
= BN * 100 | 615)
R= ((B‘ -’_I)INV)) *100 (6.16.)
donde: -, | o
R = Indice de rotaci6n en %.
B = Nimero total de bajas. -
N =Promedio de personas eri némin}a, en el perfodo considerado.
I=Numero inevitable de Bajas (muerte, reducciones de personal, etc.).
6.7.1.4. INDICES DE AUSENTISMO.
Cuando el personal deja de asistir a sus labores,vabre huecos en el ﬂujo de trabajo, qﬁc puedenroacasionar
graves consecuencias. El ausentismo puede deberse a varias razones: enfermedades, accidentes de trabajo,

permisos, faltas injustificadas, etc. (véanse las figuras 6.13. y 6.14.), puede calcularse por:

Gravedad del ausentismo = (Dias-hombre perdidos * 1000)/(Dias-hombre perdidos + Dias-hombre
trabajados) 6.17.) ‘

Frecuencia = (Casos de frecuencia * 100)/(Ndmero de trabajadores) j . (6.18)

Ausentismo = (Niimero de ausencias * 100)/(Namero de trabajadores * Dias laborados por toda la E,
orgamzacxén) “ (6.19.)

Entiéndase en estos casos "organizacién", como todo el personal dedicado al proyecto.
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6.7.1.4. RETARDOS.

Los retardos pueden dcberse a problemas de transporte o frustraciones, etc. La f6rmula para obtcner este
fndice, es: :

Indice de retardos = (Niimero de retardos)/(Numero de trabaaadorw * Dias traba_lados por toda la
empresa - Namero de ausencias) (6.20.)

Especialmente en lo referente a la conducta humana, todos tendemos a sentirnos.expertos. Muchas perso-
nas se dicen “psic6logos pricticos”; pero la administracién de los recursos humanos de la organizacién, no
puede, ni debe basarse en corazonadas, creencias o prc_]UIClOS por lo contrario, debe estar fincada en un pro-
ceso légico, es dcmr cientffico.

Otros factores, por considerar s6lo algunos como ejemplo, serfan los riesgos de trabajo por- desacato a las
normas de seguridad e higiene, baja capacidad, por desconocumento o impreparacién, desacato o rebeldia a
las 6rdenes superiores (aunque no sea frontal) etc...

6.7.2. RECURSOS MATERIALES. |
Aqui es conveniente hacer una separacién para una mejor comprensién del tipo de eventualidad. .
Equipo mecénico y herramienta suficiente, que pueda cubrir los requerimientos del personal, sin inter-
~ ferirse unos a otros en sus actividades,.debido a que alguno necesita un equ1p0 0 herramienta eSpecxﬁ-

€O que otro estd en ese momento usando.

Equipo y herramienta adecuados al tipo de trabajo a efectuar, sin tener que adaptarlos a alguna labor o’
trabajo que requiere de otro tipo. Equipo obsoleto que hace lentos los trabajos etc...

Materiales de algiin tipo o aleaci6én especial de los que no se previé su existencia en la bodega o almacén
y que se pretenden adquirir en el momento en que se requieren y que ademés se adqulercn por tal mo-
tivo en exceso.

Materiales que por un ahorro mal entendi-
do, se adquirieron de baja calidad. Como
un ejemplo muy sencillo, entre muchos y
muy variados, s el de limpiar un metal pu- ,
lido con estopa de baja calidad, la que lle- . T
ga a contener rebabas, raydndolo, 0 que un ‘ .
trabajador al pretender limpiarselas manos
de grasa, aceite o polvo, se corte, etc...

COSTO

N 1 2 3)

' SR S ik e ' TIEMPO
6.7.3. RECURSOS ECONOMICOS. Ooprmen |

Finalmente, la pretensi6n de todo proyecto es
una administracién adecuada de los Recursos

'FIG.6.16.- CURVAS DE COSTO Y SUS DESVIACIONES.
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'Econémicos, ya que generalmente éstos se mueven alrrededor del punto 6ptimo, desplazdndose a otra curva
(como se aprecia en la figura 6.16.), en la que se busca nuevamente apegarse al punto minimo, alrededor del
cual se vuelven a despegar 1os costos y se continda asf hasta terminar el proyecto. Por tal motivo se hace ne-
cesario un andlisis detallado de su utilizacién, ayud4ndose con las gréficas de presupuesto y gastos realizados,
Eficacia de costos ¢ Indice Situacional, las que pueden como ya se dijo, hacerse por 4rea, incluso por labor
general, mano de obra especializada, supervisién de los cabos y sobrestantes y supervisién del ingeniero o el
especialista, para conocer ¢n qué rubros se gasté en demasfa. Podrfa ocasionalmente ser mayor el gasto por

“concepto de supervisién que el de mano de obra. Es por lo anterior, por lo que se requerirfa establecer las pro-
porciones que pueden erogarse. Por conceptos de materiales es convenienté analizar si la adquisicién de éstos
fue conel proveedor que ofreci6 el matcria.l con las especificaciones solicitadas y al menor costo.

6.7.4. ANALISIS DE SENSIB]LIDAD

Enel célculo dc los costos, al término del andlisis de la mta critica del proyecto, se consmcraron un tiem-
po minimo, uno promedio y otro méximo. Dicho c4lculo de costos del que se trat en el capftulo 3, se hizo en
base al promedio, debiendo calcularse también para los tiempos minimo y méximo, para analizar los valores
entre los que se encontraré cl costo del proyccto en estudlo

El cﬂculo de las dcsvnamones en el tiempo, dcsde el inicio, hasta la terminacién del proyecto, nos da una
pauta para calcular tanto el costo minimo, como ¢l méximo a invertir en él. Por tanto, es conveniente para evi-
tar grandes dCSVlaClOIlCS en los costos, en base a ellas, efectuar un an4lisis de scns:bxhdad que auxiliard:

1). indicando la necesndad de la cxacutud de los
datos y del modelo que se utiliza. l

2). mformandd al administrador cuanto puede c‘les-'
viarse de la soluci6n 6ptima, antes de que puedan -
causarse Costos excesivos. '

cbjetive
~COSTO
—

il

Los costos de opcrac16n en perfddos futuros de tiem-
po (y otros semejantes), casi siempre son combinaciones
de valores estimados y datos histéricos promediados.

" Es de hacer notar, que en la préctica genémlmente.es

imposible valorar completamente todas las variables que — —
contribuyen a.lzf funcién o}:gcuyo. Debido a ello, deben FIG.6.17.- CURVAS DE COSTO-Y DESVIACIONES
hacerse suposiciones que simplifiquen y provean un mo- PERMISIBLES.

delo de decisién prictico y dtil. El andlisis de sensibili-
dad, desde el punto de vista del administrador, puede em-
plearse para determinar un intervalo administrativo dc opemcxén Este mtervalo que consxdcraremos enelsi- |
guiente anéihsxs. estientre {~OYH+O. :

La FUNCION OBJETIVO es una expresi6n cuantitativa de los valores que deben optimizarse, siendo de-
' seable minimizar en.un proyecto, el costo total, tiempo ocioso y mano de obra. Tal funcién generalmente co-
mo se ilustra en la figura 6.17., s una combinacién de términos crccmntcs y dccremcntes (es decir, la suma
~ de dos curvas: una recta creciente yu una hipérbola dccrccmntc)
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CT =mt + b/t (6.2‘1.)
Obteniendo la primera derivada vrcs’pccto a t e igualandola a cero, se obtiene:
|  =tem?  (622)
sustituyendo (6.22.) en (6.21), obtcncmos: | '
Co = 2(mb)2 623)
| si‘t = wto, donde w > 0
y sustituyendo cn’(6.21.)
- CT = m(wtp) + biwto
desarrollando y simplificando:
CT=(mb)w+ Uw)  (624)
ahora bien, sit=to i: G, entonces: )
tot o =wto
' w =1%o/t (6.25.)
to equivale a i = (1/6)(a + 4m + b), del parrafo 3.1.3.,y o = (1/6)(b - é).
para el limite inferior: | -
| w=0lto
para el limite inferior:
W= olto
La ecuacién (6.24.) puede éxpresarsc mediante la relacién de sensibilidad CT/Co, k
| CT/Co= k = mb)(w + Uw)/2amb)"?

por lo que obtenemos: | | |

i k=12w+lw) (626)

Las cantidades y costos de materiales consumidos por las diferentes dreas deberdn quedar como anteceden-
te para efectuar proyectos similares. :
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Aunque mucho puede decirse sobre los anéhsm diversos y su utilidad en los proyectos, se pretende sin em-
bargo, Unicamente dar la idea de lo que podria hacerse para llevar adecuadamente su control, pudiendo inclu-
s0 a desarrollarse sistemas que hagan ain m4s perfectible cada Gestién de Proyectos de Mantenimiento.
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CAPITULO7

7.0. SELECCION Y CONTRATACION DE PERSONAL.

7.1. EMPRESAS GENERADORAS Y COGENERADORAS.

E1 7 de Diciembre de 1989, en la sala de la c4mara de diputados del H. Congreso de la Unién, se firmé el
"PROYECTO DE DECRETO QUE REFORMA LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA
ELECTRICA" por la Comisién de Energéticos, en el que se propone la reforma del artfculo 4o. transitorio de
la Ley del Servicio Pdblico de Energfa Eléctrica, que se refiere al proceso de disolucién y liquidacién de las
empresas concesionarias que prestan el servicio de energfa eléctrica. El 5 de Noviembre de 1992, la Corte de
Justicia de Ontario, Canad4, emiti6 una sentencia ordenando que la Mexlight (antigua compaiifa de luz), "se

y por presente quede disuelta en tal fecha”.

Con esto se liquidan finalmente la Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro S.A. y Asociadas (que estaban en
este proceso desde el afio de 1975) y se dispone por el Ejecutivo Federal la constitucién de un organismo des-
centralizado con personalidad jur{dica y patrimonio propios, el cual tendré a su cargo la prestacién del ser-
vicio de energfa eléctrica que proporcionaban las compaiifas citadas. '

Este nuevo organismo llamado Luz y Fuerza del Centro, al igual que 1a Comisién Federal de Electricidad,
generard, transmitir4, distribuir4, y vender4 energfa eléctrica. Por tal motivo, se conserva el contrato colectivo
entre la Compaiifa de Luz y el Sindicato Mexicano de Electricistas y se mantiene también el celebrado entre
la Comisién Federal y el Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de 1a Repiblica Mexicana. A la vez,
las empresas que tengan un sistema de cogeneraci6n, probablemente tendrdn celebrado un Contrato Colectivo
de Trabajo con algin sindicato, por lo que serd necesario tener muy en cuenta en un proyecto de mantenimien-
to dichos contratos colectivos y de existir, 1os convenios departamentales y la definici6n de labores cuando se
empiece a trabajar con la SELECCION Y CONTRATACION DE PERSONAL. Las dificultades que se
originan con motivo de la administracién de salarios son de gran importancia en la direccién de cualquier
empresa o industria, por lo que se agrupan en problemas que est4n estrechamente relacionados con la direc-
¢ién de personal y en problemas que caen dentro del campo de la contabilidad (siendo Gnicamente los primeros
los que aquf se consuieraré.n)

7.2. LOS COSTOS PORMANODE OBRA Y LOS SALARIOS.

Enla generahdad de las empresas los costos por mano de obra constituyen una parte importante de 10s cos- -
tos totales erogados. Es conveniente, por tanto, que sean mantenidos dentro de unos lfmites razonables o de
valores predeterminados de acuerdo a la empresa. Lo anterior se logra mediante la preparacién por adelantado -
de prcsupuestos de gastos distribuidos por departamento y subdivididos en secciones y centros de trabajo. El
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El costo verdadero de la mano de obra se compara pcnédu:amcntc con el costo presupuestado, como ya se ha
mcncmnado en un capftulo anterior.

Es importante proporcionar informes del costo a todos los jefes que, en cualquier forma, son responsables
de tales costos de mano de obra. Los informes, si son suficientemente detallados, no solamente permitirdn a .
estos directivos observar cudndo los costos se salen de lo normal, sino que ayudardn también a descubrir las
causas que origincn gastosvcxcesivos. BI cxceso,de costo de 1a mano de obra puede ser producido:

por habcr dc31gnado a obreros bien pagados para rca.hzar trabajos que deben cjecutar obrcros de menor
sueldo;- : : «

porque hay operarios que permanecen sin hacer nada entre dos tareas sucesivas;
o0 por que se pide a los obreros que trabajen horas extraordinarias con un crecido porcentaje de pago.
Lo anterior serfa innecesario con un buen planeamiento del trabajo.

Los problemas més 1mportantcs que se originan con motivo de la administracién de los salanos -que tam-
bién son aspcctos de las relaciones industriales- son los s1gu1cntcs

1. Con objeto de mantener la moral del empleado, los sueldos y "jornales” (de haberlos), deben ser equi-
tativos; es decir, la remuneracién de los obreros debe estar de acuerdo con la importancia de sus trabajos
y con'su valfa como individuos. Para asegurarse de que se hace asf, se¢ utilizan, como bases esenciales, el
andlisis y la valoraci6n de los trabajos realizados, la clasificacién por méritos y los sistemas de salario
con estimulo. Desde luego, los planes de salarios empleados deben ser tales que tiendan continuamente
a mejorar la eficiencia de los obreros. Los sisternas de estimulo se establecen m4s frecuentemente para
conseguir este propésito que para mejorar directamente la moral; pero tales sistemas bien mane_]ados,
pueden ser tamb1én importantes motivadores y creadores de moral.

' 2. La polftica y métodos de sueldos de la empresa deben mantenerse a un nivel tan alto como lo permi-
tan las circunstancias, y los salarios que se paguen a los diferentes obreros deben guardar alguna relacién
con los pagados en la localidad y, de ser posible, en la misma industria. A este fin, los jornales de la com-

. paiifa deben revisarse y compararse con los de otras empresas (LyFC, CFE), a intervalos regulares de
tiempo. En tales comparaciones son esenciales el andlisis y la valoracién de trabajos.

No debe esperarse que los salarios para la misma clase de trabajo sean idénticos en todas las empresas
de un distrito o de una industria. La situacién financiera de muchas empresas es tal que les es indispen-
sable pagar salarios m4s bajos que.los tipos acostumbrados, si quieren continuar existiendo. En ocasio-
nes puede que los obreros acepten tipos bajos de salario antes de sufrir los mconvcmcntcs y gastos que
supone el cambiar de lugar de trabajo :

3.Los salarios se ﬁjan con mucha frecuencia, por medio de un contrato colectivo; es decir por negocia-
ciones entre la direccién y los representantes de los sindicatos. El tratar con estos ltimos es, por tanto,
una funci6n que compete frecuentemente a la Administracién de los salarios. El Contrato Colectivo prevé
generalmente, que los tipos bdsicos de salarios deben alterarse de cuando en cuando a causa de los cam-
bios producidos en las condiciones de la empresa o en el costo de 1a vida. Los cambios en los tipos de
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t1pos de salarios realizados por estas razones son claramentc dlfcrcntes de aquellos que sonel resultado d1rcc-~
. todela valoramén de Ios trabajos odela clas1ﬁca016n por méntos

Muchas personas confunden el andlisis de los trabajos con ¢l estudio de los movimientos y de los nempos
Sin embargo, las dos técnicas tienen su origen en diferentes aspectos industriales y distintas en su funcién. La
valoracién de los trabajos y la clasificacién por méntos son productos del mismo desarrollo que origin6.el”
andlisis de los trabajos

Estudio de los movimicntos quiere decir: descomposicién de las opcracioncs realizadas por los obreros en.
sus elementos fundamentales, asf como estudio de los puestos de trabajo donde se realizan esas operacmnes
El propéslto del estudxo de los movimientos es descubrir: : : :

a). El menor nimero de movimientos mdlspensablcs para realizar un trabajo y el orden m4s adecuado en
que han de ejecutarse, : .

b). La mejor disposicidn de los materiales, herramientas, recipientes y espacio en los puestos de trabajo.

En su mayor parte el estudio de los movimientos y de los tiempos es solamente posible de aplicar en el
caso de trabajos.que se repiten. El andlisis de los trabajos también requiere un estudio dctcmdo de éstos. Sin
embargo, no se hacc el examen para saber c6mo pueden ejecutarse mqor sino: :

a). Para obtener descnpcxones que permitan a las personas quienes dirigen a los ovreros, sin estar
familiarizadas con los u'abajos, cntcndcr su naturaleza en general. -

b). Para descubrir las caracterfsticas que debcn posecr los obreros, si las operaciones han de reahzarsc
sansfactonamcntc -

El ané.lisis de los trabajos es aplicable tanto al trabajo que se repite como al que no, y siempre precede a la
valoracién de los mismos; €stos no pueden ser clamﬁcados satisfactoriamente mientras no se disponga de
cSpcclﬁcacxoncs cxactas

En las cmpmsas industriales se est4n introduciendo constantemente nuevos trabajos y los antiguos cambian
con frecuencia sucontenido. Por esta razén, conviene adoptar planes que atiendan no solamente a la implan-
tacién del andlisis de los trabajos y a la de su valoraci6n, sino también a su realizacién de un modo permanente.
Como el prop6sito del andlisis y de la valoracién de los trabajos, asi como de la clasificacién por méritos, es
mejorar el modo de trabajar de los obreros y crear y mantener la moral de éstos por medio del pago de salarios
equitativos, se debe suponer que esas actividades, después de haberse establecido con €xito, quedarédn asig-
nadas de un modo permanente al departamento de personal. Existen varias asociaciones gremiales, sindicatos,
orgamsmos gubernamentales y otras instituciones, que han preparado definiciones y descripciones para darla
necesaria informaci6n sobre los trabajos quc se rcalxzan en industrias o localidades determinadas.

Cualqulcr jefe que tiene dn'ectamcnte a su cargo un ndmero detzrmmado de obreros, y que hace_propucs-
tas de aumento de salarios y ascensos, debe entender por completo todas las précticas relativas a tales salarios
y colocacién de personal de su compaiifa, pues tal conocimiento le permitird utilizar hasta el mémmo las
facilidades dadas por los departamcntos de pcrsonal
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Es importante para los altos directivos de la industria, una comprensién perfecta del an4lisis de los trabajos
y de la clasificacién por méritos. Los problemas de las relaciones laborales figuran hoy entre los asuntos més
importantes a los cuales deben dedicar toda su atenci6n los directores. Todo cuanto contribuya a mejorar las
relaciones entre los obreros y los patrones debe ser conocido por los altos directivcs.

El empleo de las dcscnpcmncs de los trabajos consiste en mdlcar las rclacmncs que existen entre €stos, y
por tanto, ayudar a la construccién de grificas de asccnso

No es aconsejable que los ascensos los rcciban sicmpre los empleados de los departamentos donde se
producen las vacantes, sino que conviene tomar en consideracién a todos los que poseen las cualidades
necesarias para desempeiiar los puestos vacantes. :

El estudio de las descripciones de los trabajos haré posible la preparacién de fgréﬁcas de ascenso que indi-
quen todos los puestos que pueden aspirar a cubrir una plaza mejor, cuando se produzca la vacante.

Los técnicos y los obreros en particular, deberdn comprender que el objetivo del andlisis de los trabajos y
de la valoracién de los mismos es diferente de la finalidad del estudio de los movimientos y de los tiempos.
El objeto principal de dicho andlisis no es aumentar la eficacia del personal para reducir asf los costos unitarios,
sino mejorar las pricticas de la colocacién de personal y establecer salarios equitativos. Es generalmente sabido
que a la larga, las précticas que elevan la moral de los obreros, aumentardn también su eficacia.

Las descripciones de los trabajos, preparadas como resultado del andlisis de €stos, deben ser uniformes,
exactas y completas. '

7.3. LA PREPARACION DE LAS DESCRIPCIONES DE TRABAJOS.

El mayor problcma que se ofrece en la preparacién de las descripciones de los trabajos es el de conseguir
los datos precisos para Ilenar los formularios. Los métodos empleados para asegurarse la informacién necesaria
dependen de la experiencia de las personas asignadas a esta tarea, de su conocimiento de los trabajos realizados
en la compaiifa, de la variedad y complejidad de talcs trabajos y de las divisiones de la empresa en que se
ejecuten los mismos.

Excepto en el caso de los altos cargos, comiinmente los mejores resultados se obtendrén si quienes son
responsables de la preparacién de las descripciones de los trabajos interrogan personalmente a los obreros y,
cuando es necesario, observan las tareas durante su realizacién. Los trabajos que varfan, sélo ligeramente en
contenido, deben ser considerados en principio como diferentes, porque lo que parece solamente ser una ligera-
variacién puede tener mucha importancia para la contratacién de los obreros o para la clasificacién de los
trabajos. ~

Los jefes de seccién también deben ser interrogados sobre los trabajos que se realizan bajo su mando.

En las empresas donde hay muchas clases de trabajos, las descripciones que se preparen deben ser suficien-
temente detalladas, para mostrar claramente las operaciones que comprenden aquéllos, las obligaciones y
responsabilidades que se deriven de los mismos, las cond1c1oncs en que se realizany los rcquxsxtosmfmmos ’
que deben cumplir.
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Hay que tener presente que la informacién requerida para preparar las descripciones de los trabajos es, en
parte, obtenida de datos reales, y en parte también, es cuestién de apreciacién, lo que ejerce algiin efecto so-
bre la reunién y manejo de los datos relativos a los trabajos. :

Al procurarse datos con los cualcs se pnetcnda redactar una descripcin de un trabajo repetido, todo cuan-
to puede ser necesario es relacionar sus.distintas etapas y operaciones sucesivas, y posiblemente indicar los
métodos, procesos, herramientas y equipos empleados para su ejecucién. En cambio cuando se trata de un tra-
bajo que no se repite, las obligaciones del empleado deberdn ser aprendidas y clasificadas de alguna forma
sistemética, tal como la regularidad y frecuencia de su realizacién; por ejemplo: -

Obligaciones realizadas cada dfa, cada semana, cada mes, cada trimestre y al final de cada afio.
Obligaciories realizadas irregularmente, pero-con frecuencia.

Obligaciones realizadas irregularmente y a largos intervalos.

- Los datos relativos a los requisitos de los trabajos: educaci6n, experiencia, fuerza, responsabilidad y otras
cualidades necesarias, para realizarlos satisfactoriamente, son en gran parte materia de apreciacién, y por tan-

to, aun en el caso de trabajos que se repiten, conviene corrientemente, informarse con varias personas que los

conozcan bien y analizarlos, cuidadosamente, antes de aceptarlos como buenos.

Es conveniente éntcs de continuar, aﬁomr algunos conceptos desde el punto de vista econémico:

7.3.1. DEFiNICiON DE CONCEPTOS. |

tasa salariél es ‘la‘quAc se refiere a las percepciones que obtiene la fuerza laboral por unidad de tiempo (h,
fézaii etcctc.ra) La tésa salarial dividida entre el fndice de precios da la tasa rgal del salario 0 poder de compr
El nivel de los; vs;alariés reales dependerd ch la vpfoducti;fic‘iavd de la fuerza de trabajo.

La oferta de fuerza de trabajo del mercado depende de la magnitud de la poblacién, de la probomién entre
poblacién y fuerza laboral, del estado de 1a economfa (como auge o recesién) y del nivel de los salarios reales.

La tasa de equilibrio competitivo del salario real se “
determina en la interseccién de las curvas de la oferta
y de la demanda de fuerza de trabajo en ¢l mercado (fi-
gura 7.1). ‘

SALARIO REAL POR
" UNIDAD DE TIEMPO

Cuando se trata de una compaiifa éinica 0 dominan-
te en un mercado local pequefio, tiene un poder mo-
nopélico que recibe el nombre de monopsonista, la
cual se enfrenta a una curva de oferta de fuerza laboral CANTIOAD B FUSToR
en el mercado, ascendente, lo que indica que tiene que , DE TRABAJO

- wm— e
e i ee—

FIG.7.1.- DEMANDA Y OFERTA DE FUERZA DE TRABAIJO.
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pagar salarios mhyones si quiere contratar a méspcrsonall.
73.2. LA COMPETENCIA PERFECTA EN LOS MERCADOS DE TRABAJO.

-Bsta forma de mercado (figura 73.), es basicamente ideal, te6rica, muy diffcil de darse en la realidad; supo-
ne la existencia de libertad, tanto de oferta de trabajo, como de contratacién, e implica, a un némero conside-
rable de personas que ofrecen su trabajo, pero también una diversidad de puestos vacantes, en diversas unida-
des econ6micas, capaces de absorber el trabajo ofrecido. Este es un caso de mercado de carécter temporal,
dificil de darse en nuestros dfas.

I : — — — ' — - =“

COMPETENCIA PERFECTA

o

BALARIO &

D

SALARIO @

E
Kivel #¢ suberie o0 Y
] by '
:
|
CANTIDAD DE TRABAJD T
|Wammm[

F!G,?.l-.DﬁMAﬁDA Y OFERTA DE FUERZA DE TRABAJO. FIG.7.3.- COMPETENCIA PERFECTA.

7.3.3. LA COMPETENCIA IMPERFECTA EN LOS MERCADOS DE TRABAJO.

Dada la escasez de competencia cien por ciento perfecta, lo normal es que exxsta cierto poder en las formas
siguientes: .

8. MONOPOLIC DE FUERZA DE TRABAJO

3 . - .. ”

I

FIG.7.4.- MONOPOLIO DE FUERZA DE TRABAJO. - FIG..5.- MONOPSONIO DE FUERZA DE TRABAJO. -
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7.3.3.1.EL MONOPOLIO EN LA FUERZA DE TRABAJO.

Esta clase de mercado (figura 7.4.), existe cuando, bajo coacci6n se ofrecen los servicios de trabajadores.
Este caso ocurre por la existencia de organizaciones sindicales poderosamente agresivas ante diversos con-
tratadores individuales. Aunque no es muy frecuente, existe, como en el caso de los sindicatos de estibadores
en algunas partes del mundo, en el que éstos fijan, o son capaces de fijar diversas condiciones de trabajo, es-
tando entre ellas el salario que deben percibir los trabajadores agremiados.

7.333.2. MONOPSONIO DE LA FUERZA DE TRABAJ 0.

En este caso (fig. 7.5.), la curva DP (Desembolso Promedio) representa la oferta de trabajo. El puhté de in-
terseccion E, de las curvas VMP y DM seiiala la cantidad 6ptima de trabajo que la empresa debe contratar, pe-
ro el nivel de salario estd m4s abajo, en el punto de interseccién D con la curva de Desembolso Promedio.

En la fig. 7.6., se muestra un caso similar al anterior, con respecto al monopsomo de la fuerza de trabajo,
en el que existe un incremento al nivel de salario que puede proceder de dos fuentes: una, el esfuerzo de la
empresa monopsénica por evitar la organizacién sindical de la fuerza de trabajo, y dos, como resultado de.
existir o haberse organizado un sindicato, y haber logrado el incremento de salario. En ambos casos la eleva-
cién del salario tiende a alcanzar un nivel ocupacional més alto.

s MONOPOLIO BILATERAL
s MONOPSONIO DE FUERZA DE o .
2 3 5 oM
§ 3 . ‘ -

e
DM

o] F.mwmwumfcmomaermwo ki
debe conmatee, Seguente OT°, §

FIG.7.6.- MONQPSONIO DE FUERZA ﬁE TRABAJO. . FIG.7.7.- MONOPOLIO BILATERAL.

7.3.3.3. EL MONOPOLIO BILATERAL EN LA FUERZA DE TRABAJO.

Esta es una forma de trabajo (figura 7.7.) en que tanto la oferta del mismo como la demanda, son regulados
por dos organizaciones contrapuestas, €én cuanto a los términos en que el empleo de la fuerza de trabajo se de- -
termina y administra. Se da este caso, cuando un sindicato fuerte, "abastece” de trabajadores a una poderosa
empresa, a grado tal que la determinacién y administracién de las condiciones del trabajo se desarrollan, de
los dos lados (empresa y sindicato), en circunstancias de equilibrio de fuerzas. '
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7.4. INFLUENCIA DE LOS SINDICATOS SOBRE LOS SALARIOS.

Mientras que en los Estados Umdos de Aménca dcl Norte tratan de i mcrcmentar los salanos en las siguien-
tes tres formas que se anotan, en México se utilizan précticamente las iltimas dos:

En primer lugar, procuran aumentar la demanda de fuerza de trabajo acrecentando la productividad labo-
ral, financiando la publicidad de productos fabricados por obreros sindicalizados e interviniendo ante el go-
bierno para que restrinja las importaciones. Este método es el m4s deseable, pero también el menos eficaz.

En segundo lugar, los sindicatos tratan de incrementar los salarios restringiendo la oferta de fuerza de tra-
bajo a través de la imposicién de altas cuotas de entrada y largos aprendizajes, imponiendo como requisito
que el patrén s6lo contrate a miembros del sindicato. Eso es lo que hacen los SINDICATOS DE OBREROS
ESPECIALIZADOS (como los elccmcxstas) :

En tercer lugar, los sindicatos tratan de elevar las tasas salariales de una forma directa negociando con los
patrones bajo amenaza de huelga Este es el método més comiin y el que sobretodo usan los sindicatos mdus-
triales.

7.5. PLANEACION DE NECESIDADES DE RECURSOS PARA EL MANTENIMIENTO.

Normalmente las orgamzacmncs se ocupan en la planeacién a corto, medlano y largo plazo o de las inver-
siones, la construccién de fébricas, etc., olviddndose con frecuencia de la planeacién adccuada de la actuali-
zacién del potencial humano.

Deben evitar tales organizaciones el fracasar en las transiciones tecnolégicas debido a la impreparacién de
su personal o a las actitudes, los conocimientos, el interés, etc., inadecuados para tales cambios. '

Es neccsano entonces, ocuparse de la planeamén de recursos humanos, al mismo txcmpo que se hace con

los recursos materiales, econémicos y técnicos,
=  para evitar se presente una divergencia consi-
derable, entre los requerimientos impuestos por

nponl | xpalssonsicron sae.s las necesidades futuras de la organizaciény su -

( * [o-ponfomx s MANTO+ 3 g ||  existencia o inventario de recursos humanos. .

so [CoPORMORK 13 AK W%ﬂ}ﬁ;‘;ﬁw . Esa.divgrgencia puede frenar seriamente alaor- |
ganizacién.

RARSE
8 PARA 1a9X

,..
|o ADIEST]
=

l La planeacién de recursos humanos debe ba--
‘ .sarse en datos que permitan tener una proyec-
f‘T cién de las necesidades futuras de la organiza-

' cién. Es necesario, por tanto, planear las nece-

: au :
o Epme 1 |
- . H

. "*g' 1 1 ' sidades de recursos humanos para el manteni-
' 5"»3_3 ::mu al o 1 L ' : mign}:o (c:()n cuatro, ocho y hasta doce afios de
vl Aot by anticipacién), basdndolas en los planes de lar-
ETNEWBROUGH. go alcance de la compafifa y en prondsticos de
. las tendencias en disefio de equipos. A partirde -
'FIG.7.8.- PLANEACION DE NECESIDADES DE MANTENIMIENTO. ello, se requiere elaborar una serie de curvas de -
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demanda. Posteriormente debe llevarse a cabo una proteccién de su fuerza de trabajo actual por oficios, to-
mando en consideracién la edad y dejando un margen para renuncias, con base en la experiencia anterior (sin
olvidar la antigiiedad), despidos, retiros anticipados, retiros normales y pérdidas por muerte (para esto se usan '
tablas actuariales). De la diferencia entre las curvas de recursos humanos actuales y las de demanda, se obtie-
ne el adiestramiento organizado de candidatos que serd necesario para reemplazar la capacidad disminuida por
la pérdida de maestros oficiales, asf como para distibuir trabajo adicional. Habrd que dejar un margen dcsdc
luego, para pérdidas en cl grupo de aprcndxces y oficiales.

En lafigura 7.8. (fuente: Admmlstramén de Ma.ntemmwnto Indusmal E. 'I‘ Newbrough) se representa una
curva tipica de demanda de trabajadores. El incremento proyectado para el afio 199X + 4, requerir4 de cuatro
oficiales adicionales (A en la figura). Cuatro afios después (ocho aiios contando a partir del actual), se nece-
sitardn trece trabajadores mds para cubrir el "programa MANTO" planeado (B en la figura). En 199X + 12,
se requerirdn ocho m4s (C); mediante esta planeaci6n a largo plazo, se ha podido-establecer una necesidad de
25 trabajadores expertos m4s. Suponiendo que no puedan conseguirse individuos preparados y con experien-
cia en el mercado de mano de obra para realizar el upo de traba_]o que se necesita, la Gnica altsmanva que que-
da, es adiestrar. gentc D L ‘

En muchas emprcsas y prmmpalmentc el sector eléctnco, se contrata personal que trabaJa inic mlmentc en
puestos de peén o 'de aprendices, los que, con el tiempo, son asignados a los oficiales como ayudantes, sino
¢s que han sido contratados como tales. Estos ayudantes aprenderdn pricticamente el oficio al lado de quién
en tal asignaci6n se convierte en su maestro. Cada ayudante-aprendiz captard las ensefianzas de los oficiales
con sus costumbres y errores (por ignorancia o desconocimiento), omisi6n, falta de interés en sus labores o

las tres cosas, por lo que debe considerarse de importancia primordial la preparaci6n de programas de apren-

dizaje para los ayudantes y peones, y de actuahza016n para los oficiales.

Los 25 trabajadorcs que s¢ necesitardn en los siguientes 12 afios, scrén apenas un aspecto del problema. En
ese mismo lapso se perderdn elementos por concepto de jubilaciones y por separaciones (renuncias, retiros an-
ticipados y muerte), credndose ademds una necesidad de 13 trabajadores méas (D, E, F, G, H y J en la figura
7.8.). Se requerir4, entonces, un total de 38 oficiales en los siguientes 12 afios y no 25. Suponiendo en este ca-
so0 que el programa normal de aprendizaje dura cuatro afios, habrd que planear la contratacién de por lo me-
nos 7 aprendices actualmente, a efecto de cumplir con el programa de expansion establecido y reemplazar las
pérdidas. Debers tomarse en cuenta que, muchos de los que empiecen el adiestramiento no llegardn a comple-
tarlo, y habr4 posiblemente algunas pérdidas al final del curso; el primer grupo deberfa estar compuesto con
10y hasta 14 aprendices. Aun cuando se diera principio inmediatamente al adiestramiento, en el dcpartamen-
" to faltanan dos hombres en el afio préxlmo, debuio a jubilaci6n o separaci6n.

A contmuacxén, del primer grupo habré. quc considerar de 24 a34 aprcndlccs en los siguientes cuatro afios,
a efecto de contar con los 17 oficiales preparados que s¢ necesitardn dentro de ocho afios a partir dcl actual.

Después de cvaluar todos los puestos deberd proccdcrsc a establecer los valores de puntuaci6n a cada gra-
do de mano de obra.

Esto puede realizarse determinando la puntuacién asignada a los puestos de m4s baja clasificacién, asf co-
mo a la de la més alta, dentro de la central, y dividiendo esta gama de puntuaci6n entre nueve y doce cate-
gorfas, que abarcardn todos lo$ puestos, siendo el valor de puntos para cada puesto el que determine la cate-
. gorfa del mismo o grado de la mano de obra. :
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Por éjcmplo elempleo de més baja clasificacidnen la plania tiene 100 puntos y el m4s alto 500, entre ellos,
una gama de 400 puntos. Si se considera conveniente tener un sistema de diez grados, Ia gama de valores de
puntuaci6n para cada grado serd como se mucstra en latabla 7.1.

GRADO DE ' GAMA DE
TRABAJO l‘ PUNTUACION
10 461 - 500
9 21 - 460
8 381 - 426
7 341 - 380
6 301 - 340
5 261 - 360
4 21 - 260
3 181 - 220
2 141 - 180
1 100 - 140

TABLA 7.1.- GAMA DE VALORES DE PUESTOS

Esta tabulacién hace posﬂ)lc incluir en el futuro otras especxahdadcs de cxccpcmnal habilidad al principio
de la lista, sin alterar los grados ya numerados.

Es m4s ventajoso utilizar menos grados de mano de bbra, en lugar de més.

Para un mienor nimero de grados, serd m4s sencillo trasladar hombres de un trabajo a otro. Esto también
tiende a simplificar los problemas de néminas de salarios. Cuando se hagan comparaciones con las tarifas de
pago en otras empresas dentro del 4rea en que se opera, es muy conveniente que se determine la escala com-.

- pleta, no sélo el salario correspondiente al puesto que se esté comparando Esto permitird hacer una evaluacién
de los diferenciales de pago por grado de trabajo.
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La importancia de establecer desde un principio escalas de pago, concebidas con exactitud, se ve subrayada
por el hecho de la rdpida tasa de aumento en los salarios de los oficiales de mantcmmmnta, a través de los
afios. : ,

7 6. TRAZADO DE TASAS DE SALARIO..

Una vez hechos los estudlos conduoentes, es posible preparar una gré.ﬁca delas tasas de. salano comparadas
con los puntos de evaluaci6n asociados a cada tasa, estableciéndose una curva media, que permitird examinar

la gama de tasas pagadas en cada mvcl

La forma ideal que debe tener la linca rxicdia, puede ser parabélica, en algunos casos con objeto de que
refleje exactamente el cambio de tasa, con aumento en los puntos asignados, o en su caso, podrfa recurrirse a
una linea recta. . ~ : =

La figura 7.9. muestra como ejcmplo una curva dc salanos determinada graficando las tasas de salario y el
grado de mano de obra. :

* Normalmente la estructura de salanos se fija de acuerdo con el smdlcato, lo cual es fécﬂ cuando los repre-
sentantes de éste est4n familiarizados con el contenido esencial del plan ' ,

3 486 6 7T 8 0 10 ] «
GRADO DE MANO DE OBRA : ‘ 2 GRADOS -

FIG.7.9.- CURVA DE SALARIOS-GRADO DEMANODEOBRA. ~  FIG.7.10-- CURVA DE SALARIOS PARA GRADOS DE 1 A 1.
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El objetivo de 1a evaluaci6n de salarios es medir el valor relativo dé los puestos bajo sueldo. Deberén fijarse
. para el personal de mantenimiento, niveles de salario especificos, como se ejemplifica en la curva de salario
para grados del 1 al 15, de 1a figura 7.10. '

Los grados de salario, representados en la figura, varfan segiin las responsabilidades corrcspondiénfcs alos
puestos, las cuales dependen de las especificaciones de éstos, el tamafio de la central, emplazamiento
geogriéfico, etc. ' s ,

La evaluacién formal de salarios se emplea menos que la evaluacién del trabajo. Mientras mds grande és la
empresa y sus relaciones méds complicadas, es més dificil ser equitativo con todos.







"CAPITULO 8

8.0. CONCLUSIONES

Un Mantcmmxento Prevennvo es aquél que, adccuadamentc programado rcduce al mfnimo las inte-
rrupciones y depreciaciones excesivas del equipo, al que no se deber4 permitir nunca, llegar al punto de
falla. , : o

El Mantenimiento Preventivo reduce los costos de produccién, lo que podrfa hacer que llcguc al usuario
dicha pmduccxén, a precios menores, O en Su €aso, d1sponcr de mayor capital para reinversiones."

Para obtener una mejor proyeccién dcl punto anterior, debe cmdarse la cahdad y eﬁcama del man-
tenimiento, aumentando la calidad de la labor por medio de un adecuado adiestramiento del personal
dedicado a €l.

~ Para que un programa de mantenimiento se desarrolle adecuadamente, es necesario hacer intervenir a
los involucrados en su elaboraci6n. :

Las difemhtcs alternativas organizacionales, varfan ampliamente de acuerdo al grado de equilibrio que
se desee entre la organizacin del proyecto y la organizacién matrfz.

Las diferencias entre las estructuras organizacionales, no significan que una sea peor que otra, son tinica-
mente estilos diferentes, apropiados para situaciones de "produccién” diferentes.

Es aconsejable en un proyecto de mantenimiento utilizar por su simplicidad, para la elaboracién de
aquél, el sistema CPM/PERT/ROY.

La reduccién en el tiempo.de la ruta critica, pucdc llegar a hacer criticas otras rutas, desperdiciando as{
parte del costo, en que se incurre al rcducu' dicho ucmpo

Durante la reduccién de la ruta critica, es aconsejable tener prcsente la ley de los rendimientos dccre—
cientes.

La cstlmaclén del tiempo de duracién del proyecto puede considerarse que tendré aproximadamente el
68% de probabmdad de certeza.

‘Un adecuado anéhsxs de la dxstnbucwn de recursos, en un proyecto, lo hard més dmﬁmlco y més
econdmlco ‘
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La disminucién de recursos humanos, permite mayor inversién (en el mismo proyecto) de otro tipo de
recursos.

Una adecuada supervisién del proyeéto asf como de sus recursos hard posible su terminacién en la fe-
cha programada, evitando considerables erogacmnes

El andlisis de los resultados que se obtcngan, conforme avanzael proyecto permite preveer desviacio-
nes al actuar sobre éstas, ya que penmtc corregirlas; postcnormentc ayudar4 a evitarlas en definitiva
. en los proyectos siguientes. :

El Programa Nacional de Productividad (PRONAPRO), durante el sexenio 1982-1988, contemplaba
primordialmente obtener mayor produccién y utilidades de las empresas, mediante el aumento en el
nimero de horas de mano de obra y disminucién de salarios -en ciertos niveles- y de prestaciones. Du-
rante ese, y el sexenio 1988-1994, ha habido una tendencia a la desaparicién de muchos contratos co-
lectivos de trabajo y en el mejor de los casos, de cldusulas bésicas en ellos, por lo que es inminente la
presién de ambas partes (empresa-smdxcato) para mejorar la productividad. :

La caljdad de la mano de obra se aumentarfa, sin duda, por medio de una adecuada seleccién de perso-
nal y posteriormente con cursos de preparacién, capacitacién y actualizaci6n del mismo.

Por medio del sistema de méritos, es conveniente proporclonar al personal beneficios adicionales que
lo motiven.

Es posible aumentar el rendimiento del personal cuando éste puede satisfacer sus necesxdades primor-
diales y cubrir ciertos satisfactores. .

Es necesaria una adecuada clasificacién de trabajo o “definicién de labores" cuya valoracién ccon6m1~
ca satisfaga eqlhbradamcntc el beneficio que proporcmna.

El Tratado de Libre Comerclo, obliga a todo tipo de trabajador a superarse intelectual y laboralmentc
para incrementar la calidad de su trabajo y poder ser competitivos. :

RUBEN BETANZOS TEJEDA
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