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1.- I'N T Ro D u e e 1 o N 

ANTE LA SITUAClÓN ECONÓMICA QUE ATRAVIESA México V 

OTRAS NACIONES DEL MUNDO, CAUSADA PRINCIPALMENTE POR LA DEVA-­

LUAClÓN DE LA MONEDA E INFLACIÓN1HA CREADO UN FUTURO INCIERTO 

QUE LAS EMPRESAS TIENEN QUE ENFRENTAR, ESTO NOS HACE PENSAR EN 

COMO SER MÁS PRODUCTIVOS, LA PRODUCTIVIDAD SE DEFINE COMO 

"LA RELACIÓN ENTRE LA PRODUCCIÓN OBTENIDA V LOS RECURSOS UTIL.l. 

ZADOS PARA OBTENERLA" y LOS RECURSOS SON: Los MATERIALES, LAS 

INSTALACIONES, MÁQUINAS HERRAMIENTAS V LOS SERVICIOS DEL HOM--

. BRE1 

UN MEDlO PARA QUE LA EMPRESA PUEDA AUMENTAR SU PRODUC­

TIVIDAD ES MEDIANT~ EL uso ·ne M~TODOS y TéCNICAS DE lNGENIERfA. 

LA UTILIZACIÓN DE LA lNGENIERfA INDUSTRIAL EN LAS EM-­

PRESAS ABARCA ÁREAS COMO VENTAS, FINANZAS, PRODUCCIÓN/ INGENIE. 

RÍA, COSTOS, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACIÓN YA QUE SU CAMPO DE 

APLICACIÓN ESTA EN EL DISE~AR, INSTALAR Y MEJORAR SISTEMAS IN­

TEGRADOS POR HOMBRES, MATERIALES Y EQUIPO PARA ALCANZAR UN AL-

- TO NIVEL DE PRODUCTIVIDAD A UN COSTO ÓPTIMO, 

ALGUNOS CAMPOS DE LA INGENIERfA INDUSTRIAL.SE MUESTRAN 

A. CONTINUACIÓN: . 
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CAMPOS DE ACCION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL 

MEAS DE APL.L M4QUINAS 

~ HO'v1BRES f1.\ TER IALES y CosTos 

s EQUIPOS 

M8"onos -ESTUDIO DE MQ. -GRÁFICAS DE -DIAGIWV\ DE -COSTOS Y 
YIMIENTOS, 1-t\'tBRES Y - FLWO, AHORROS, 

V -MEDI!lt\. DEL - l"ÁQUINAS, -SIM>LIFICACIÓN 
¡: TRABAJO, DE PRODOCTOS, 

EsTANDARES -SIMPLIFICACION -DISEf.lO DE - -ESTANJl!\R!ZACIÓN -COSTOS 
DEL TRABAJO, MEAS DE J;i: M4TERIALES, ESTÁNDAA 

TRAPAJO, 

-MJESTREO DEL- -RELACIOO DE -CCM"ROL DE CA- -INFORM4-
TRABAJO, DEMORAS, LIDAD, CIÓN DE-

EsTADf STICA 
1 .COSTOS, 

-SELECC[~ Y - -ANÁLISIS DE -ESTlM4Ciéf..l DE- -MJESTPJ\S 
EMPLEO) · SIG- RENDIMIEN....; PROBABILIDADES, DE COSTOS, 

. ~CIÓN , TOS, 
1 

I! 
! -00'-'IBRES, CON- -l"ÁQUINAS A.V. -M:DIOt\S DEL LO- -ROTACIOO 
¡ TRA t-\4QJINAS, TctvlATICAS - TE ECOfiMICO, ; DEL CAPI -

l~ENIERfA ! CONTRA MÁ- TAL, 
1 QJINAS f>'A-
1 

NUALES, 
EcoOOMICA ¡-CLASIFICACIOO . -CUANDO Ca-1- -tlACER O CCWRAR -VALOR EN 

: DE TRABAJOS, PRAR, · •INYESTIGACIOO - ¡ TIC/lfO, 
1 -DEPRECIA-- DE fvERCADOS, DEL DINE-1 

CION, RO, 
·-· 

· -PLANES DE IN- -uTILIZACIÓN -CONTROL DE PRO- -+'EDIM. 
'. CENTIVOS, DE r-WlJINAS, OO:CIOO, . DE LOS 
1 COSTOS, ¡ 

EvA~c16N '. -CLAS~ICACIÓN 
DE ITOS, 

~ 
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LA APLICACIÓN DE LOS PRINCIPIOS DE MÉTODOS Y TÉCNICAS­

DE INGENIERfA VARfA DE ACUERDO A LAS NECESIDADES QUE TIENE LA­

EMPRESA, CON LA NATURALEZADELA MISMA, ASf COMQ EL AMBIENTE LA. 

BORAL V EL COSTO DE LOS RECURSOS NECESARIOS 'PARA EL DESARROLLO 

DE SUS ACTIVIDADES, SIENDO ESTOS RECURSOS ENTRE LOS MÁS IMPOR­

TANTES: 

- SERVICIOS HUMANOS 

- MATERIALES , 

- TERRENOS Y EDIFICIOS 

- MAQUINARIA Y EQUIPO 

Tonos y CADA UNO DE ESTOS RECURSOS DEBEN· SER CONTROLA­

DOS Y COMBINADOS DE TAL FORMA, QUE SE LOGRE LA MAXIMA PRODUCTl 

VIDAD, 

EN CUALQUIER EMPRESA,LA'DIRECCIÓN DARA MAYOR IMPORTAN­

CIA A AQUELLOS RECURSOS MÁS NECESARIOS PARA LOGRAR LOS OBJETI­

VOS QUE SE HA FIJADO LA EMPRESA, 

EN EL DESARROLLO DE ESTA TESIS, TOMAREMOS COMO RECURSO 

lMPO~TANTE PARA LA DIRECCIÓN AQUELLOS QUE PERMITAN ASEGURAR LA 

DISe.ONIBILIDAD DE LA MAQUINAR{A y EQUIPO, REDUCIENDO COSTOS og_ 

BJDO A MANTENIMIENTO, 



II.- TEORIA DE MANTENIMIENTO 

l. DESARROLLO HISTORICO 

EL HOMBRE CULTO DE LA ANTIGQEDAD CREÍA QUE TODO HABÍA 

SIDO CREADO PO~ LOS DIOSES V CONSIDERABA QUE EL ORDEN CÓSMICO 

ORIGINALMENTE ESTABLECIDO POR ELLOS, EXISTfA COMO ESQUEMA ESTA 

BLE DESDE EL PRINCIPIO DE LOS TIEMPOS, 

EL HOMBRE NO SENTÍA EL DESEO DE .INVESTIGAR POR Gt.J~ O CQ. 

MO SE PRODUCfAN LOS FENÓMENOS DE LA NATURALEZA, SABfA QUE TE­

NÍA ASIGNADO SU LUGAR EN UN MUNDO MOLDEADO POR LOS DIOSES EL -

MISMO DfA DE LA CREACIÓN, 

EN ESTAS CONDICIONES, LA MAGIA, NO LA LÓGICA, REGfA LOS 

FENÓMENOS NATURALES, Asf LAS OBSERVACIONES DE LOS TECNÓLO- -

· GOS SE ALOJABAN EN LA ANTIGQA FILOSOFÍA DE LA VIDA, PERO NI -

UN SOLO FENÓMENO NATURAL GUIABA A LAS TEOR{AS ClENTfF.ICAS, 

DEBIDO A QUE EN LA ANTIGQEDAD LA TECNOLOG(A NO CONTABA 

CON EL APOYO DE LA CIENCIA, TUVO QUE RECORRER EL .LARGO CAMINO 

DE LA EXPERIENCIA Y POR LO TANTO DE MODO GRADUAL E IMPERCEPTI­

BLE, EL MUNDO MÁGICO SE CONVIRTIÓ EN UN MUNDO LÓGICO, DETERMl 

NADOS ASRECTOS DE LA NATURALEZA SE CONVIRTIERON GRADUALMENTE - · 

EN TEMA DE ESPECULACIÓN CIENTfFICA1 SIN INTROMISIÓN DE DOGMAS 
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FILOSÓFICOS V RELIGIOSOS, FINALMENTE SURGIÓ UNA CIENCIA NATU­

RAL SUSCEPTIBLE DE SERVIR DE GUfA, DE AYUDA A LOS INGENIEROS -

ARTESANOS INTELIGENTES Y PRÁCTICOS, 

Los ROMANOS FUERON LOS INGENIEROS MAS NOTABLES DE LA -

ANTIGUEDAO, QUE AUNQUE NO APORTARON GRAN ADELANTO A LA CIENCIA 

EN Sf, SUPIERON APROVECHAR LOS CONOCIMIENTOS DE OTROS PUEBLOS 

CONQUISTADOS POR ELLOS, EN OCASIONES JUNTARON ARTESANOS A LOS 

CUÁLES DOTARON DE LOCALES, HERRAMIENTAS Y MATERIALES PARA PRO­

DUCCIÓN EN MASA, TAL PARECE HABER SUCEDIDO EN LAS FACTORÍAS M~ 

TALÚRGICAS DE CAPÚA1AL SUR DE ROMA, DONDE SE PRODUC!AN UTEfiSI­

LIOS DE.BRONCE Y OB~ETOS ARTÍSTICOS EN GRANDES CANTIDADES, No 
OBSTANTE, SUS MAYORES LOGROS FUERON EN LA CONSTRUCCIÓN DE CAMl 

NOS, TEMPLOS, PUENTES, ETC, 

ÜTRO ASPECTO DE LA INGENIERÍA ANTIGQA, SE DESARROLLÓ -

EN EL CAMPO DEL ASCEDIO V LA GUERRA1EN EL QUE ESPECfFICAMENTE 

SE APLICARON LAS INVENCIONES MECÁNICAS, fUE LA AMBICIÓN GRIE­

GA DE CREAR UN IMPERIO, LA PRIMERA QUE HIZO USO.DE MÁQUINAS DE 

GUERRA, TALES COMO ARCOS MECÁNICOS O CATAPULTA, PARA CUBRIR -

LOS ATAQUES Ó RETIRADAS, f ILI.PO Y ALEJANDRO DE MACEDONIA ORG8. 

NIZARON TRENES MILITARES, EL TRANSPORTE Y ENSAMBLE DE .MÁQUINAS 

BéLJCAS COMPUESTAS DE PIEZAS DE FÁCIL MONTAJE Y TRANSPORTE, 

EL MUNDO ARABE, EN LA EXPANSIÓN DEL ISLAMISMO, DESARRQ. 
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LLÓ LA FUERZA DEL VIENTO Y DEL AGUA COMO FUENTE DE ENERGtA, -

Los CRUZADOS LLEVARON A EUROPA EL MOLINO DE VIENTO, EL CUAL -

FUÉ MUY POPULAR EN LOS PAÍSES BAJOS, EN LA EDAD MEDIA, LA TEC.. 

NOLOGfA Y LA CIENCIA ESTUVIERON AL SERVICIO DE LA RELIGIÓN, LO 

CUAL TRAJO UN RESULTADO DESASTROSO PARA SU AVANCE, LA BIBLIA 

Y LA IGLESIA F,UERON LAS AUTORIDADES MÁXIMAS HASTA SIEN ENTRADO 

EL SIGLO XII, HASTA QUE CIERTOS ERUDITOS INGLESES, COMO RoGER­

BAcóN, PROVOCARON EL DESPEílTAR DE LAS CIENCIAS NATURALES A TRA. 

vés DEL ESTUDIO DE MANUSCRITOS HEL~NICOS, ARÁBIGOS, ETC, 

fUE EN ESTA ~POCA EN LA QUE SE UTI~IZÓ EN GRAN ESCALA 

LA RUEDA HIDRÁULICA CON CANJILONES Y SE MEJORARON LOS ARREOS -

DE TRACCIÓN ANIMAL, EL MOLINO A~CIONADO POR AGUA, REPRESENTÓ 

EL GENERADOR DE· FUERZA Tf PICO DE LA EDAD 11EDIA, EL CUAL MOLfA 
~· 

EL TRIGO, MOVlA LA SIERRA DEL CARPINTERO Y LAS FUELLES DEL FOR. 

JADOR, ESTE GRAN SUMINISTRO DE AIRE RESULTÓ EXTRAORDINARIAMEt! 

TE IMPORTANTE PARA LA METALURGIA MEDIEY.AL Y FUÉ UNA DE LAS -

CAUSAS DE LA.PRODUCCIÓN DE~ HIERRO COLADO; INCIDENTALMENTE SI~ 

NIFICÓ TAMBI~N LA EVOLUCIÓN DE ENGRANES Y.LEVAS Y EL ESTUDIO -

PRÁCTICO DE LA MECÁNICA, CIENCIA QUE FLORECIÓ EN SU ÚLTIMA FA­

SE,· LA MANIVELA PERFECCIONADA ENTONCES, ES UNO DE LOS INVEN~­

TOS MÁS IMPORTANTES DE LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD, 

HASTA EL SIGLO XVII LAS PRINCIPALES FUENTES DE FUERZA­

SIGUIERON SIENDO LA RUEDA HIDRÁULICA, EL MOLINO DE VIENTO Y LA 
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TRACCIÓN ANIMAL, EN EL AÑO 1663 FUE CONCEDIDA LA PRIMERA PA-­

TENTE PARA UNA MAQUINA DE VAPOR AL MARQU~S DE WoRCESTER, QUE -

ERA UNA BOMBA PARA EXTRAER EL AGUA DE LAS MINAS, 

LA SEGUNDA PARTE DEL SIGLO XVIII ABRIÓ UN PERÍODO QUE 

SE HA DENOMINADO REVOLUCIÓN INDUSTRIAL Y QUE SE CARACTERIZÓ -

POR LA APARICIÓN DEL MUNDO MODERNO DE MAQUINARIA E INGENIERfA 

Y VINO ACOMPAÑADO DE CONMOCIONES TRASCENDENTALES EN LAS INSTIT.!J. 

ClONES POLÍTICAS, SOCIALES Y ECONÓMICAS DEL MUNDO CIVILIZADO, 

EN ESTE PERIODO SE lNICIÓ LA CONSTRUCCIÓN DE MÁQUINAS 

Y.APARATOS PARA MEDICIÓN Y ENSAYE DE. MATERIALES, QUE HA SIDO -

LA BASE DE LA INGENIERfA MODERNA A TRAVÉS DEL CONOCIMIENTO DEL 

COMPORTAMIENTO DE LOS DIFERENTES MATERIALES, LA CONSTRUCCIÓN· 

DE ESTAS MAQUINAS Y APARATOS NECESITÓ DE PARTES PRECISAS, LO -

QUE MOTIVÓ LA NECESIDAD DE MANO DE OBRA Y PERSONAL ESPECIALIZA. 

DO, TAMBIÉN EN ÉSTA ÉPOCA SE EDITARON LOS PR.IMEROS MANUALES -

TÉCNICOS, POR ESTOS AÑOS SE DESARROLLARON HERRAMIENTAS PARA -

LA PRODUCCIÓN DE PIEZAS TIPO, TALES COMO TORNILLOS, PERNOS, -

TUERCAS, ETC, TAMBIÉN SE PRODUJERON CAMBIOS IMPORTANTES EN -

LAS MÁQUINAS DE VAPOR, DEBIDO AL ESTUDIO Y LA EXPERIMENTACIÓN 

DE LA CALORIMETR fA, QUE HABfA PASADO DE LA ETAPA DE DISCUSIÓN 

TEÓRICA, Y SE ORIENTABA HACIA EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGÍA 

CALORÍFICA, EN SU APLICACIÓN MÁS PRACTICA, COADYUVANDO AL DES8. 

RROLLO DE LA MAQUINA DE VAPOR DE WATT, QUE FUE LA PRIMERA QUE 
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TRANSFORMÓ EL MOVIMIENTO ALTERNATIVO EN ROTATORIO, PARA DE -

AHÍ SEGUIR A LA MÁQUINA PERFECCIONADA DE VAPOR DE 3 CILINDROS 

DE BROTHER Hoon, 

PARALELAMENTE AL DESARROLLO DE LA MÁQUINA DE VAPOR SE 

DESENVOLVIÓ LA. AGRICULTURA MECANIZADA, QUE TRAJO COMO CONSE- -

CUENCIA EL MEJOR APROVECHAMIENTO DE LOS TERRENOS POR EL AGRI-­

CULTOR, MULTIPLICANDO LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS, 

LA NAVEGACIÓN MAR1TIMA HIZO USO ·DE LA MÁQUINA DE VAPOR, 

DESDE QUE EL BARCO CLERMONT DE RoBERT fULTON, HIZO UN RECORRI­

DO DE 150 MILLAS EN 32 HORAS, Y PERSISTIÓ SU USO HASTA LA PRI­

MERA MITAD DEL SIGLO XX, 

EN LAS POSTRIMERIAS DEL SIGLO PASADO, SE COMENZÓ A PE~ 

SAR EN LA DIVISIÓN DE LOS PROCESOS TALES COMO EL SECADO, LA -

DESTILACIÓN, LA FILTRACIÓN, LA EVAPORACIÓN, ETC,, COMO ENTIDA­

DES Y PROBLEMAS INDIVIDUALES, ADEMÁS CADA UNO DE ESTOS PROCE­

SOS SE COMENZÓ A SOMETER A UN CONTROL AUTOMÁTICO CRECIENTE, Mt 

DIANTE APARATOS, LO CUAL· TRAJO COMO RESULTADO UNA REDUCCIÓN -

DEL CONTROL MANUAL, DANDO UN FUERTE INCREMENTO A.LAS T~CNICAS­

DE MEDICIÓN, LA NORMALIZACIÓN Y LA ESTRECHA SUPERVISIÓN DE -

LAS DIVERSAS ETAPAS DE MANUFACTURA, DIÓ ORIGEN A LAS Lf NEAS DE 

ENSAMBLE A PARTIR DE PIEZAS PREF·ABR I CADAS, ESTE TI PO DE MECA· 

NIZACIÓN HA.SIDO VENTAJOSO EN LA PRODUCCIÓN DE ARTtCULOS DE Ali 
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PLIO CONSUMO, TANTO EN LA INDUSTRIA COMO EN LA VIDA DIARIA, 

PoR LO TANTO, LA PLANEAC IÓN RACIONAL DE• LOS PROCESOS DE 

MANUFACTURA, LA IN.SPECCIÓN RIGUROSA, LA ESPECIALIZACIÓN DE LA· 

MANO DE OBRA Y LA COORDINACIÓN ESTRECHA DE LAS DIVERSAS FASES 

DE LA MANUFACTURA, SON UNA PARTE MUY IMPORTANTE DE LA TECNOLO­

GfA MODERNA, 

Los AVANCES DE ESTA TECNOLOGfA A TRAV~S DE LOS TIEMPOS, 

HA SIDO EL REFLEJO DE LOS PROBLEMAS Y NECESIDADES DE CADA ~PO-

DURANTE EL SIGLO XIX SE DESARROLLÓ UNA NUEVA FUENTE DE 

ENERGfA: LA ELECTRICIDAD, QUE POCO A POCO FUE DESPLAZANDO A -

LAS ANTERIORES, TALES COMO EL VAPOR, Es DURANTE EL SIGLO XIX 
CUANDO ALCANZA SU MAYOR DESARROLLO, CONVIRTI~NDOSE EN LA FUEN­

TE UNIVERSAL DE ENERGfA, 

POR LO ANTERIOR PODEMOS DECIR QUE DURANTE LA REVOLU- -

CIÓN INDUSTRIAL, POR PRIMERA VEZ LA CIENCIA FUE EN' AYUDA DEL -

ARTESANO Y SE DEBE CONSIDERAR COMO UN PERIODO DE CRECIENTE CO­

LABORACIÓN ENTRE ~STA Y LOS OFICIOS, EN EL CURSO DE LA CUAL, -

ESTOS ÚLTIMOS SE TRANSFORMARON EN CIENCIA APLICADA, 

COMO CONSECUENCIA DE LA PRODUCCIÓN EN SERIE, Y LA NEC~ 
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SIDAD DE REDUCIR LOS COSTOS DE MANUFACTURA, REDUCIENDO LOS 

TIEMPOS MUERTOS DE LA MAQUINARIA, DEBIDOS A FALLAS MECANICAS,­

SE TUVO LA NECESIDAD DE PREVENIRLAS DESARROLLANDO T~CNICAS QUE 

ACTUALMENTE SE CONOCEN COMO MANTENIMIENTO Y NO FUE SINO HASTA 

HACE UNOS CUANTOS A~OS QUE LA PALABRA MANTENIMIENTO SE HIZO 'DE · 

USO COMÚN EN L.AS ACTIVIDADES INDUSTRIALES, 

CON ANTERIORIDAD EL MANTENIMIENTO NO EXlSTfA Y LA MA-­

QUI NARIA DE LAS INDUSTRIAS SUFRÍA CONT(NÚAS FALLAS, CON LA COlt 

SECUENTE P~RDIDA DE PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL INVERTIDO, 

. ESTA P~RDIDA QUE EN UN PRINCIPIO NO ERA RECONOCIDA, SE 

EMPEZÓ A HACER NOTAR A MEDIDA QUE LA SIMPLiClDAD DE LOS CONJU[ 

TOS MECÁNICOS DE PRODUCCIÓN SE HACÍA MAS COMPLICADA Y TANTO EL 

COSTO COMO EL TIEMPO DE REPARACIÓN DE LOS MISMOS SE ELEVABA, -

MÁS TARDE APARECIERON EN LAS NACIONES MÁS INDUSTRIALIZADAS, -

LOS T~RMINOS DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD QUE FORZARON A. LAS 

GERENCIAS DE LAS COMPA~fAS. A EXIGIR DE SUS FABRICAS MEJORES -

RENDIMIENTOS, 

EL MANTENIMIENTO NACIÓ ENTONCES DE' SATISFACER LA NECE­

SIDAD DE LA INDUSTRIA DE MANTENER sus EQUIPOS EN. OPERACIÓN 

lNÚiTERRUMP 1 DA MENTE POR PER f OJ;>QS DE. PRODUCCIÓN MAS LARGOS y HA 

cea' QÜE'i.A'vIDA DE ESTOS SE PROLONGARA ttASJA EL MAXIMO DE su -

u:CiúDAD. ECoNóMÍcA. 
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SE DEFINE ENTONCES EL MANTENIMIENTO COMO LA ACTIVIDAD 

NECESARIA PARA QUE UN EQUIPO O MAQUINARIA ALCANCE EL LiMITE DE 

SU VIDA ÚTIL, FUNCIONANDO ININTERRUMPIDA Y EFICIENTEMENTE AL -

MfNlMO COSTO, 

SE ENTIENDE POR VIDA ÚTIL EL TIEMPO NORMAL DE TRABAJO· 

DE UNA MÁQUINA, ANTES DE SU ENVEJECIMIENTO U OBSOLECENCIA, 

EN EL PASADO ERA COSTUMBRE ESPERAR A QUE EL EQUIPO O -

LA MAQUINARIA FALLARA, SE DESCOMPUSIERA O SE DESBARATARA, PARA 

REPARARLO O RECONSTRUIRLO COMPLETAMENTE, 

SEGÚN LOS NUEVOS CONCEPTOS1 EL MANTENIMIENTO VIGILA LA 

MAQUIN~RIA CONTfNUAMENTE PARA REPARAR LAS FALLAS EN SU FASE M~ 

NOS COSTOSA Y APLICAR LAS MEJORES T~CNICAS DE INGENIERfA EN SU 

DETECCIÓN Y CORRECCIÓN, 

Es ENTONCES FUNDAMENTAL, PARA EL DESARROLLO DE UNA OP~ 

RACIÓN INDUSTRIAL, EL PODER DISPONER DE LOS SERVICIOS DE MANTE­
NIMIENTO, (YA SEAN PROPIOS o CONTRATADOS) QUE LE ASEGUREN: 

A), .. CONTINUIDAD EN LA OPERACIÓN, 

B),- MÁXIMA EFICIENCIA MECÁNICA, 

c~.~ MfNIMO DESPERDICIO. 

D),- MfNIMO COSTO DE LAS REPARACIONES, 
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2. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO. 

EL ANALISIS DE LOS MÚLTIPLES PROBLEMAS QUE SE HAN PRE­

SENTADO AL PERSONAL DE CONSERVACIÓN DE LAS INDUSTRIAS, HA DE-­

TERMINADO LA APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO CLASl 

FICADOS EN TRES GRUPOS: CORRECTIVO, PREVENTIVO Y PREDICTIVO, 

2.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO ES EL SISTEMA QUE EMPLEA-­

RON LAS INDUSTRIAS E INSTITUCIONES CUANDO DESCONOCfAN LOS BEN~ 

FICIOS DE UNA P.ROGRAMACIÓN DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO, Y 

CONSISTE EN CORREGIR LAS FALLAS CUANDO SE PRESENTAN, VA SEA -

POR SfNTOMAS CLAROS V AVANZADOS O POR.FALLA TOTAL, 

EL EMPLEO ÚNICO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO ORIGINA -

CARGAS DE TRABAJO INCONTROLABLES, QUE CAUSAN ACTIVIDAD INTENSA 

Y LAPSOS SIN TRABAJO; CUANDO LAS NECESIDADES SON IMPERIOSAS -

OBLIGAN AL PAGO DE HORAS EXTRAS; NO SE CONTROLA LA PRODUCTIVI­

DAD: SE INTERRUMPE EL S~RVICIO O LA PRODUCCIÓN; HAY NECESIDAD­

DE COMPRAR TODOS LOS MATERIALES EN UN MOMENTO DADO, ETC, EN -
RESUMEN, SON LAS CONSECUENCIAS LÓGICAS QUE SE PRESENTAN CUANDO 

SE SUFRE UN ACCIDENTE INESPERADO, 

ESTA FORMA DE APLICAR MANTENIMIENTO IMPIDE EL DIAGNÓS~ 
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TICO EXACTO DE LAS CAUSAS QUE PROVOCARON LA FALLA, PUES SE IG­

NORA SI FALLÓ POR MAL TRATO, POR ABANDONO, POR DESCONOCIMIENTO 

DE MANEJO, POR TENER QUE DEPENDER DEL REPORTE DE UNA PERSONA -

PARA PROCEDER A LA REPARACIÓN, POR DESGASTE .NATURAL, 

SON MUCHOS LOS ASPECTOS NEGATIVOS QUE TRAE CONSIGO ES­

TE SISTEMA Y SÓLO DEBE APLICARSE COMO EMERGENCIA, 

2.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO VARÍA EN ALCANCE E IN'l'ENSl 

DAD DE APLICACIÓN, OE AH{ QUE NO HAYA UNA DEFINICIÓN QUE ABAR­

QUE TODO EL CONCEPTO PERO BÁSICAMENTE CONSISTE EN UNA INSPEC-­

CIÓN PERIÓDICA DE LA PLANTA Y EQUIPO PARA EVITAR PAROS ANTES -

DE QUE SUCEDAN, MEDIANTE SERVICIOS REPETITIVOS PARA: LA CONSER 

VACIÓN, REPARACIÓN GENERAL, LUBRICACIÓN, LIMPIEZA, MATERIALES, 

HERRAMIENTAS, EDIFICIOS, INSTALACIONES, ETC,, PARA QUE LA PRO­

DUCCIÓN vio CALIDAD DEL PRODUCTO SE MANTENGAN. 

SE PUEDE DECIR QUE UN BUEN MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE 

INICIA CON LA SELECCIÓN DEL DISE~O E INSTALACIÓN ADECUADOS, -

PoR EJEMPLO, EN LUGAR DE FIJAR RUTINAS PARA MANTENER LIMPIOS­

LOS M.OTORES EN ÁREAS EMPOLVADAS, SE .SELECCIONAN MOTORES TOTAL-­

MENTE CERRADOS, ENFRIADOS CON VENTILADOR PARA ELIMINAR ESTE -

GASTO CONTfNUO, 



14 

No IMPORTA EL GRADO DE REFINAMIENTO DESARROLL.ADO DE UN 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, TODOS ELLOS INCLUYEN LAS 

SIGUIENTES ACTIVIDADES: 

A) UNA INSPECCIÓN PERIÓDICA DE LOS ACTIVOS Y DEL EQUI­

PO EN PLANTA QUE CONDUCEN A PAROS IMPREVISTOS DE PRODUCCIÓN 0-

DE DEPRECIACIÓN PERJUDIClAL, 

B) CONSERVAR LA PLANTA PARA ANULAR DICHOS ASPECTOS, -

ADAPTARLOS O REPARARLOS, CUANDO SE ENCUENTREN AÚN EN ETAPA IN­

CIPIENTE, 

A CONTINUACIÓN SE ENUMERAN ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES· 

VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

A) DISMINUYE EL TlEMPO DE OCIO, EN RELACIÓN CON TODO -

LO QUE SE REFIERE A ECONOMÍAS Y BENEFICIOS A LOS -

CLIENTES, DElHD.O A MENOS PAROS IMPREVISTOS, 

B) DISMINUYE LOS PAGOS DE TIEMPO EXTRA DE LOS TRABAJA­

DORES DE MANTENIMIENTO EN AJUSTES ORDINARIOS V EN - . 

REPARACIONES DE PAROS IMPREVISTOS, 

c) ·MENOR NÚMERO DE REPARACIONES EN GRAN ESCALA Y MENOR 

NÚMERO DE REPARACIONES REPETITIVAS, POR LO TANTO, -



) 

15 

MENOR ACUMULAClÓN DE LA FUERZA DE TRABAJO DE MANTE­

NIMIENTO DEL EQUIPO, 

D) DISMINUYE LOS COSTOS DE REPARACIONES DE LOS DESPER­

FECTOS SENCILLOS REALIZADOS ANTES DE LOS PAROS IM-­

PREVISTOS DEBIDO A LA MAYOR FUERZA DE TRABAJO, A -

l..AS T~CNICAS EMPLEADAS Y A LA MENOR CANTIDAD DE LAS 

PARTES QUE SE NECESITAN PARA LOS PAROS PLANEADOS, -

EN RELACIÓN CON Los NO PREVISTOS, 

E) MENOR NÚMERO DE PRODUCTOS RECHAZADOS, MENOS DESPER­

DICIOS, MEJOR CONTROL DE CALIDAD, DEBIDO A LA CO- -

RRECTA ADAPTACIÓN DEL EQUIPO, 

F) APLAZAMIENTO O ELIMIN~ClÓN DE LOS DESEMBOLSOS POR -

REEMPLAZO PREMATURO DE PLANTA O EQUIPO, DEBIDO A -

LA MEJOR CONSERVACIÓN DE LOS ACTIVOS E INCREMENTO­

DE LA VIDA PROBABLE, 

G) MENOR NECESIDAD DE EQUIPO SUSTITUTO, REDUClENDO CON 

ELLO INVERSIÓN DE CAPITAL, 

H) REDUCCIÓN DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO, DE MANO -

DE OBRA Y MATERIALES, .PARA LAS PARTIDAS DE ACTIVOS 

QUE SE ENCUENTRAN EN EL PROGRAMA, 
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. I) lDE~TIFICAClÓN DE LAS PARTIDAS CON LOS ALTOS COSTOS 

DE MANTENIMIENTO, LO CUAL LLEVA A INVESTIGAR Y CO-­

RREGI R CAUSAS COMO! APLICACIÓN INADECUADA, ABUSO -

DEL OPERADOR; OBSOLECENCIA, 

J) CÁfitBIOS DEL MANTENIMIENTO DEFICIENTE DE 11PAROS 11 A -

MANTENIMIENTO PROGRAMADO MENOS COSTOSO, CON LO QUE 

SE LOGRA MEJOR CONTROL DEL TRABAJO, 

K) MEJOR CONTROL DE REFACCIONES,. LO CUAL CONDUCE A TE­

NER UN INV~NTARIO MfNIMO, 

L) MEJORES RELACIONES INDUSTRIALES, PORQUE LOS TRABAJA 

DORES DE PRODUCCIÓN NO SUFREN DETENCIONES INVOLUNTA. 

RIAS O P~RDIDAS DE LAS BONIFICACIONES POR INCENTI-­

VOS PROVENIENTES DE LOS PAROS IMPREVISTOS, 

M) MAYOR SEGURIDAD PARA LOS TRABAJADORES Y MEJOR PRO­

TECCIÓN PARA LA PLANTA,· LO CUAL c·oNDUCE A UNA COM-­

PENSACIÓN MAS BAJA .Y.MENORES COSTOS DE SEGURO, 

N) MENOR COSTO UNITARIO DE FABRICACIÓN Y CUMPLIMIENTO­

DE ORDEN DE .. PRODUCCIÓN, 

. 
EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO FUNCIONA EN LAS INDUSTRIAS 
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POR PROCESO, YA SEA QUE TRABAJEN PCR ÓRDENES O QUE. TENGAN OPERA 

CIONES CONTINUAS LAS 24 HORAS DEL DfA, FUNCIONA EN TALLERES,-

0 EN Lf NEAS DE PRODUCCIÓN O EN OPERACIONES DE F.LUJO CONTf NUO, 

2.2.1. APLICACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVEN°TIVO, 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIENE APLICACIÓN GENERAL -

PARA TODAS LAS MAQUINAS Y EQUIPOS, A CONTI.NUACIÓN SE MENCIO-­

NAN ALGUNOS¡ . 

A) foUIPO DE PROCESO (HORNOS, INTERCAMBIADORES DE f;A-­

LOR, TUBERÍAS, BOMBAS, COMPRESORAS, MOTORES, INSTRU 

MENTOS, ETC,), 

Bl EQUIPO DE SEGURIDAD (VÁLVULAS DE ALIVIO DE PRESIÓN"." 

Y VACIO,CONTROLADORES DE·FLAMA1 EQUIPOS DE RESPIRA­

CIÓN V PRIMEROS AUXILIOS}, 

c) EQUIPO DE SERVICIO (CALDERAS PRINCIPALES, GENERADO­

RES ELÉCTRICOS, SUMINISTROS, ALMACENES Y SISTEMAS -

PARA DISTRIBUCIÓN DE AGUA), 

D) TANQUES Y EQUIPO ACCESORIO (TANQUES DE ALMACENAMIEM. 

TO, TUBERIAS, DIQUES, SANJAS, CA~OS, CALIBRADORES - . 

E INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN), 
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E) EDIFICIOS DE. PLANTA (INCLUYE AREAS DE EMBARQUE Y -

ALMACENAMIENTO, TAMBI~N EQUIPO DE TRANSPORTE}, 

F) EQUIPO DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO (ABASTECIMIEN­

TO DE AGUA Y TUBERÍAS, BOMBAS, INSTALACIONES PERMA­

NE~TES PARA EXTINGUIR FUEGO CON ESPUMA, NIEBLA, GAS, 

ROCIADORES O POLVO SECO, EXTINGUIDORES AUXILIARES,­

CAMIONES DE BOMBEROS Y SISTEMAS DE ALARMA), 

2.2,2, REQUISITOS GENERALES PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

A) No HAY QUIÉN PUEDA DESARROLLAR UNA BUENA LABOR DE -

~---'MANTENIMIENTO SI TlENE ANTE st UN CONJUNTO DE .EQUI­

POS INADECUADOS O QUE HAN SIDO INSTALADOS EN DESOB. 

DEN, SIN TOMAR EN CUENTA LAS NECESIDADES FUTURAS DE 

MANTENIMIENTO, 

B) CONTAR CON EL PERSONAL.ADECUADO PARA EL MANTENIMIElt 

TO, EL CUAL DEBE TENE~ CONOCIMIENTO Y ENTRENAMIENTO · 

PRECISOS Y CONTAR CON EL EQUIPO DE TRABAJO QUE SE -

. REQUIERA, 

C) ESTABLECIMIENTO DE PAROS PROGRAMADOS PARA EL 11'\NTE­

N IMIENTO PREVENTIVO, 
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Es RECOMENDABLE MANTENER EXISTENCIAS DE PIEZAS DE RE--
~ 

PUESTO A UN NIVEL RAZONABLE, SOBRE TODO SI SE CONSIDERA AQUE-

LLOS ELEMENTOS COMPONENTES QUE SON MAS VULNERABLES A LOS DES-­

PERFECTOS, 

2,2.3. FACTORES QUE DETERMINAN EL USO ÓPTIMO DEL MANTENlMlEfi 

TO PREVENTIVO, 

Es IMPORTANTE RECORDAR QUE SIEMPRE ES POSIBLE EXAGERAR 

LA CONSERVACIÓN DEL EQUIPO, DEL MISMO MODO EN QUE PUEDE DESCUl 

DARSE, EL PROBLEMA RADICA EN DETERMINAR LO QUE CONSTITUY~ UN­

MANTENIMIENTO ADECUADO, PERO ESTO SE PUEDE RESOLVER CON AYUDA . . . 

DE LAS SIGUIENTES GRÁFICAS, LAS CUALES DETERMINAN EL PUNTO ÓP­

TIMO DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO CONTROLABLE MEDIANTE LA -

FÓRMULA SIGUIENTE: 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO REDUCE PRINCIPALMENTE DOS­

TIPOS DE COSTOS: 

A) EL COSTO DE LA REPARACIÓN DEL EQUIPO, 

B) EL COSTO DE PÉRDIDAS OCASIONADAS POR INTERRUPCIONES 

INESPERADAS EN LA PRODUCCIÓN O DISMINUCIÓN DE LA .MISMA, 
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CosTo DE LAS PERO IDAS EN LA PRODUCCION + · Costo DE -

LAS REPARACIONES+ CosTo DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO= COSTO­

DE MANTENIMIENTO CONTROLABLE. 

--

·: .. 

1 

COSTO DE LAS REPARACIO­
NES. 

Costo DEL t1ANTTO, 
PREV17.NTIVO. 

: COSTO DE CONSERVACIÓN -
CONTROLABLE, 

SIN MANTTO, PREVENTIVO CON MANTTO, PREVENTIVO. 
PERO CON FALLAS Y REPA EXCESIVO PERO SIN REPA 
RACIONES EXCESIVAS, RACIONES NI FALLAS, 
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ESTOS COSTOS ALCANZAN SU NIVEL MÁXIMO CUANDO NO SE 

CUENTA CON UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO BIEN DEFINIDO; Y SE .· -

PUEDEN ELIMINAR CASI POR COMPLETO APLICANDO UN .PROGRAMA DE MAli 

TENIMIENTO PREVENTIVO EXAGERADO, EL NIVEL ÓPTIMO SE ENCUENTRA 

ENTRE ESTOS DOS EXTREMOS, EN LA GRÁFICA ANTERIOR SE DE.TERMINA 

SUMANDO LOS TRES TIPOS DE COSTOS EN CURVAS SUPERPUESTAS, EL -

PUNTO ÓPTIMO SE ENCONTRARÁ EN LA PARTE INFERIOR DE LA CURVA RE 

SULTANTE, No ES INDISPENSABLE DETERMINAR EL LUGAR EXACTO .(UN-

10% DE ERROR ES ACE.PTABLE) YA QUE UNA PEQUEfJA DIFERENCIA NO -

TIENE MAYOR IMPORTANCIA, 

.2.3, MANTENIMIENTq PREDICTIVO. 

EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO SE BASA FUNDAMENTALMENTE -

EN DETECTAR UNA FALLA ANTES DE QUE SUCEDA, PARA DAR TIEMPO A -

CORREGIRLA SIN PERJUICIO AL SERVICIO; SE USAN PARA ELLO INSTR~ 

MENTOS DE DIAGNÓSTICO Y PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS, 

DE HECHO EL MECÁNICO EXPERIMENTADO QUE SACA UNA GOTA -

DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANES Y LA PALPA ENTRE SUS DEDOS, O 

EL QUE REVISA CON LA MANO QU¡; TAN CALIENTE ESTA UNA CHUMACERA 

O QU¡; TAN DESALINEADO ESTÁ UN ACOPLAMIENTO, ESTÁ HACIENDO MAN­

TENIMIENTO PREDICTIVO, 

ÜTRO DE LOS ASPECTOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, ES -
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LA OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN MAs COMPLETA QUE SE PUEDA USAR 

PARA TOMAR DECISIONES, ADEMÁS, PERMITE EL AFINAMIENTO DE LAS­

T~CNICAS USADAS EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEFINE CON EXACTITUD EL E~ 

PESOR DE LA P~RED DE LOS TUBOS Y LLEGA AÚN MÁS LEJOS, YA QUE 

INDICA SI ESTÁN PROPENSOS A UNA FALLA POR CRISTALIZACIÓN, 

UN EJEMPLO DEL ENORME DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO PRa 

DICTIVO ES QUE ENTRE 1960 Y 1964 SURGIERON MÁS DE 12.4 INSTRU-­

MENTOS Y SISTEMAS DE DIAGNÓSTICO BASICAMENTE NUEVOS, ESTO.SI~ 

NIFICA QUE SE HAN ACABADO LOS SIGUIENTES PROBLEMAS: 

A,- ADIVINAR QUE TlEMPO LES QUEDA DE VIDA A LOS BALE-­

ROS, AL AISLAMIENTO, A LOS RECIPIENTES, A LOS TAN­

QUES, A LOS MOTORES, ETC, 

B,- SUSTITUIR EN FORMA RUTINARIA PARTES COSTOSAS SÓLO 

PARA ESTAR DEL LADO SEGURO, 

C,- PREGUNTARSE SI UN OPERARIO ESTARÁ REALMENTE SI- -

GUIENDO LAS INSTRUCCIONES DE OPERACIÓN, 

D,- SUSPENDER EL SERVICIO, FUERA DE PROGRAMA, POR FA-­

LLAS IMPREVISTAS, 
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AHORA BIEN, ANTES DE EMPEZAR EL PROGRAMA DE MANTENI- -

MIENTO PREDICTIVO, ES NECESARIO ASEGURARSE DE QUE LA EMPRESA -

ESTÁ EN CONDICIONES DE APROVECHAR AL MÁXIMO SUS VENTAJAS, TO­

MANDO EN CUENTA, SOBRE TODO, EL COSTO QUE REPRESENTARÍA UN PA­

RO INESPERADO EN EL SERVIClO, 

ÜTRO FACTOR IMPORTANTE PARA DETERMINAR LAS CONVENIEN-­

CIAS DE APLICAR EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ES EL -

ESTADO DE CONSERVACIÓN DEL EQUIPO,. PUES ES EVIDENTE QUE RESU~ 

TARfA UN DESPERDICIO DE TIEMPO Y DINERO AL APLICAR LAS T~CNI-­

CAS MÁS MODERNAS A EQUIPOS QUE DEBERÍAN HABER TENIDO UNA RéPA­

RACIÓN GENERAL HACE .MUCHO TIEMPO, 

A DIFERENCIA DEL MANTENIM.IENTO PREVENTIVO, QUE DEBE -

APLICARSE EN CONJUNTO, EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO PUEDE APLI­

CARSE PASO A PASO, Y EN MÁQUINAS CRfTICAS, DE HECHO, EN MU- -

CHAS EMPRESAS UTILIZAN INSTRUMENTOS DE DIAGNÓSTICO StN TENER -

ESTABLECIDO UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y ES MUY -

CONVENIENTE IR ADQUIRIENDO ESOS INSTRUMENTOS DE DIAGNÓSTICO, -

QUE SE PUEDAN JUSTIFICAR ·ecONÓMICAMENTE, PARA IR CREANDO LA BA 

SE DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, 

.·.1·'. 
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COMO FUE DESCRITO EN EL INICIO DE ESTA TESIS1LA INGE~ 

NIER1A INDUSTRIAL UTILIZA LOS PRINCIPIOS Y TÉCNICAS DE INGENIERÍA -

EN EL DISEÑO, ·INSTALACIÓN Y MEJORAMIENTO DE SISTEMAS INTEGRA-­

DOS QUE EMPLEAN AL HOMBRE, MATERIALES Y EQUIPO PARA UN ALTO Nl 

VEL DE PRODUCTIVIDAD CON UN COSTO ÓPTIMO, 

LA TAREA DE ALCANZAR LA PRODUCTIVIDAD MÁXIMA CON LOS -

RECURSOS EXISTENTES DEBERÁ SER SIEMPRE EL RESULTADO DE LA AC-­

TUACIÓN DE LA DIRECCIÓN CON LA COOPERACIÓN DE LOS TRABAJADORES, 

UTILIZAND01EN ALGUNOS CASOS1CONOCIMIENTOS CIENTfFICOS O TÉCNI­

COS ESPECIALES, 

!.As TÉCNICAS Y MÉTODOS QUE SE INDICAN A CONTINUACIÓN -

SON ALGUNAS DE LAS MAS USUALES, YA QUE EL NÚMERO ES GRANDE: 

l.- ESTUDIO DE /1ÉTODOS, . 

2,- LOCALIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE PLANTA, 

3;- INSPECCIÓN·, 

4¡- CONTROL DE PRODUCCIÓN. 

5,- CONTROL DE MATERIALES, 

6,- PLANIFICACIÓN DE PROCESOS, 

7,- PLANEACIÓN, 
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8,- ANALrsrs EcoNóMrco DE J'i1AQUINARIA y EQUIPO. 

9.- PLANEACIÓN y PROGRAMACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVEN. 

TIVO, 

10,- EVALUACIÓN DE PROYECTOS, 

11,- ESTUDIO DEL PRODUCTO, 

12.- DESARROLLO DEL PRODUCTO, 

13.- ADIESTRAMIENTO DEL OPERARIO, 

EN EL DESARROLLO DE LOS SIGUIENTES TEMAS TOMAREMOS DOS 

T~CNICAS EN LAS QUE PERMITAN ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DE LA­

MAQUINARIA Y EQUIPO, REDUCIENDO COSTOS DEBIDO A MANTENIMIENTO, 

~STAS PUEDEN SER: 

1,- PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN DEL .MANTENIMIENTO PREVEN. 

TIVO, 

2.- REEMPLAZO DE MAQUINARIA y EQUIPO, 
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l.- PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

1.1.- GENERALIDADES. 

Dos ASPECTOS IMPORTANTES TIENE COMO OBJETIVO EL MANTE­

NIMIENTO PREVENTIVO: COMBATIR LA DESTRUCCIÓN Y EL DESGASTE POR 

MEDIO DE MEDIDAS PREVENTIVAS V RESTITUIR EL FUNCIONAMIENTO ORl 

GINAL ANTES DE QUE OCURRA LA FALLA FINAL QUE INUTILIZA UN MECA 

NISMO, POR ELLO SE ENTIENDE QUE UN BUEN PROGRAMA DE MANTENI-·· 

MIENTO REQUIERE UNA APLICACIÓN, CONSTANTE Y CONTROLADA DE TO­

DA MEDJDA1PARA REDUCIR AL MfNIMO EL DESGASTE Y LA DESTRUCCIÓN, 

COMPLEMENTO DE LA PROGRAMACIÓN ES UN SISTEMA DE CON- -

TROL, QUE A MÁS DE FACILITAR EL CONSERVAR EN RUTINA TODOS LOS 

TRABAJOS REPETITIVOS, HAGA RESALTAR PUNTOS DE EXCEPCIÓN, PRO--

PORCIONEi A TRAV~S DE REGISTROS ADECUADOS1DATOS PARA EL ANÁLI­

SIS DE CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO, M~TODOS DE TRA 

BAJO, COSTOS, INFORMACIÓN,_ ETC,, CUYO CONOCIMIENTO REDUNDARÁ -

EN FACILIDAD PARA TOMAR DECISIONES, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA,­

INFORMACIÓN A SUPERIORES, CONTROL DE LO PROGRAMADO, ETC, 

TOMANDO EN CUENTA LAS ANTE~IORES CONSIDERACIONES, EN 

LA FIGURA No, l, SE PRESENTA UN PLAN PARA LA PROG RAMAC 1 ÓN DE -

MANTENIMIENTO, EXPLICÁNDOSE D.E LA SI~UIENTE MANERAl 
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

INVENTARIO DE MO.­
GlJINARIA, EGlJIPO, · 
CATÁLOGOS Y PLA­
NOS EXPEDIENTES -
DE CO/>fJRA, 

Ml\GlJIJV\RIA Y TRA-

INFORMt\CIÓ'l 

1 BAJOS Q.JE DEBEN - ~-__, DEL TRABAJO ¡ EJECUTARSE COO - 1--___;=..==;;..__· --1 

CONTRATI STAS, 

REPOOTE DE 'TRAPA-
JOS RF.ALIZADOS y/o·-­
PENDIENTES, 

1 EJECUCIÓN 

CICLOS DE INSPECCIOO 

TARJETA INDIVIDUAL 
POR t-'ÁWINA 

LISTA DE TRABAJOS­
EN Ml\WINAS Y 
EWIPOS, 

REPORTE DE INSPEC­
CIÓN, 

1 INCIDENCIAS 

REPARACIÓN '--------1--------1 CRIEN DE TRABAJO 

PROGRAMA C ION 

FIG, l 
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LA PRIMERA NECESfDAD ES SABER A QU~ SE VA A DAR MANTE­

NIMIENTO, POR LO CUAL HAY QUE TENER UNA LfSTA, RELACIÓN O IN-­

VENTARIO DE EDIFICIOS, EQUIPOS Y SERVICIOS QUE DEBEN CONSERVAR 

SE EN BUENAS CONDICIONES, ASf COMO TODA INFORMACIÓN RESPECTO A 

ELLAS COMO PLANOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCTIVOS O MANUALES -

DE INSTALACIÓN, DE MANEJO, DE MANTENIMIENTO, DE FALLAS; LISTAS 

DE PARTES DE PROVEEDORES, DISTRIBUIDORES, REPRESENTANTES, VEN­

DEDORES y CONTRATISTAS, ESTO CONSTITUYE LA INFORMACIÓN INI-·­

CIAL, 

DE LOS DATOS DEL INVENTARIO• SE FORMULARA UNA TARJETA. -

INDIVIDUAL POR MÁQUINA, ESTAS TARJETAS VAN A CONSTITUIR EL RÉ. 

GfSTRO PERMANENTE DEL EQUIPO QUE HAY QUE CONSERVAR, 

CONOCIENDO LOS EQUIPOS, SE ANALIZA EL TRABAJO DE MANTii 

NIMfENTO QUE HAY QUE APLI.CAR A CADA UNO EN PARTICULAR, AUXI- -

LIÁNDOSE DE LA INFORMAC lÓN QUE DE ELLOS SE TENGA, ·DEL MANTE­

NIMIENTO QUE HAYA DE APLICÁRSELES PARA CONSERVARLOS EN BUENAS­

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO, DEBERÁ DEFINIRSE CUÁL ES EL CUl 

DADO RUTINARIO QUE CONSTITUIRÁ LA INSPECCIÓN Y REPARACIÓN POR 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CONCRETAMENTE, SE FORMULAN LISTAS -

DE PUNTOS A INSPECCIONAR, C_c>MO PREVISIÓN DE FALLAS E INSTRUCTl 

VOS O MANUALES DE REPARACIÓN, DEL ANÁLISIS PUEDE DEFINIRSE -

QU~ TRABAJOS SE EJECUTARÁN CON EL PROP 10 PERSONAL Y CUÁLES NO, 
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CON LOS PUNTOS ANTERIORES, SE DETERMINARA LA 

FRECUENCIA DE LAS fNSPECCIONES, LO QUE CONSTITUYE LOS CICLOS -

DE INSPECCIÓN, 

LA LISTA DE PUNTOS A INSPECCIONAR SIRVE DE REPORTE DE 

l.A fNSPECCIÓN, ANOTANDO CON SE~ALES CONVENCIONALES O CON INFOB. 

ME COMPLETO LOS RES~LTADOS DE LA INSPECCIÓN, DICHOS RESULTA-­

DOS PUEDEN, FUNDAMENTALMENTE, SER DOS: EL EQUIPO ESTÁ BIEN O -

PRESENTA PROBABILIDADES DE FALLA, EN EL SEGUNDO CASO SE ORDE·· 

NARA LA REPARACIÓN MEDIANTE UNA ORDEN ESCRITA, PLANEANDOSE Y -

PROGRAMANDOSE DICHA REPARACIÓN, ESTO QUIERE DECIR, DETERM1NAR 

CÓMO Y CUÁNDO HAY QUE REALIZARLA, TOMANDO EN CUENTA LAS NECESl. 

DADES DEL LUGAR, Y QUIÉN Y CON QU~ LO VA A HACER, LUEGO EJEC!:L 

TAN EL TRABAJO, REPORTANDO EN LA PROPIA ORDEN TAL EJECUCIÓN, 

PUEDE SUCEDER QUE TAL REPORTE CONDUZCA A LA NECESIDAD 

DE MODIFICACIÓN DEL CICLO DE INSPECCIÓN, LO CUAL SERÁ DETERMI­

NADO POR EL INGENIERO DE MANTENIMIENTO, 

DEL ANÁLISIS DE LOS REPORTES DE INSPECCIÓN Y DE LOS -

DE REPARACIONES SE ORIGINARÁN LAS SIMPLIFICACIONES A MÉTODOS 

DE TRABAJO LA DETERMI.NAC IÓN DE CANTIDADES NECESARIAS DE PARTES, 

PARA EL PEDIDO Y EXISTENCIA DE ESTAS, ASf COMO LA FORMULACIÓN 

DE LISTAS DE EQUIPO BÁSICO, 
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lAs MODIFICACIONES QUE SE HAGAN A CICLOS DE INSPECCIÓN, 

MÉTODOS DE TRABAJO V SISTEMAS DE CONTROL TENDRAN INFLUENCIA S~ 

BRE LA PROGRAMACIÓN, POR LO QUE SE ESTABLECERÁ LA NECESIDAD DE 

MODIFICAR1ASf MISMO LA PROGRAMACIÓN EN LO QUE CORRESPONDA, 

1.2.- METbDOLOGIA PARA EFECTUAR LA PROGRAMACION DEL MANTENl. 
MIENTO PREVENTIVO. 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBIRÁN LOS PASOS A SEGUIR PARA -

EFECTUAR LA PROGRAMACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA 

CUALQUIER TIPO DE MÁQUINAS Y EQUIPOS NUEVOS O USADOS QUE RE- -

QUIERAN MANTENIMIENTO, 

l,2,1,- LEVANTAMIENTO DE INVENTARIO, 

PARA PODER REALtZAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PRE-­

VENT IVO, ES PRIMORDIAL CONTAR CON LISTAS, RELACIONES, fNDICES-

0 lNVENTARlOS DE MAQU.lNARlA V EQUIPO; TENIENDO EL lNVENTARI01-

PODEMOS ESTAR EN CONDICIONES DE DETERMINAR Y CONOCER LOS EQUI.­

POS O CONJUNTOS A LOS C~ALES DAREMOS MANTENIMIENTO, EL INVEN­

TARIO BÁSICAMENTE CUMPLE TRES FUNCIONES: 

A,- CONOCER A QU~ EQUIPO HAY QUE DAR MANTENIMIENTO, 

B,- ESTAR EN CONDICIONES DE PEDIR A LOS DISTRIBUIDORES 
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DEL EQUIPO y/o A LOS FABRICANTES, LOS CATALOGOS DE 

PARTES, MANUALES DE OPERACIÓN, MANUALES DE MANTENl 

MIENTO, PLANOS PARA INSTALACIÓN Y DEMÁS INFORMA- -

CIÓN QUE SUMINISTRAN, 

C,- LA DE ESTAR EN CONDICIONES DE PODER VACIAR LOS DA­

TOS DE LA HOJA DE INVENTARIO A LAS TARJETAS QUE .­

SERVIRAN DE REFERENCIA Y CONTROL EN LAS CUALES SE­

HARÁ LA PROGRAMAClÓN Y CONTROL DE EJECUCIÓN DEL -

MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PARA LA TOMA DE INVENTA 

RIOS, SE DlSE~ARAN FORMAS ESPECIALES QUE INCLUYAN 

. LOS DATOS NECESARIOS PARA EL MANTENIMlENTO,· QUE D.E. 

BEN SER REQUISITADAS EN TODAS SUS PARTES, 

SEA CUAL SEA EL EQUIPO QUE SE CONSIDERE, LA CANTIDAD -

DE DATOS QUE SE PODRÍA CONSIGNAR ES ILIMITADA, POR LO QUE ES 

NECESARIO HACER UNA SELECCIÓN DE LAS QUE MAS INTERESAN DESDE -

EL PUNTO DE VISTA DE SU MANTENIMIENTO, 

Los DATOS DE GENERAL APLICACIÓN, LOS CUALES PUEDEN SER 

VIR DE BASE PARA QUE SE TOMEN LOS DE MAYOR INTERÉS EN CADA CA-· 

SO PARTfCULAR1SE INDICAN EN LA FIGURA No, 2, 

SE DEBERA EMPLEAR EXCLUSIVAMENTE EL MÉTODO DE FICHA lti 

DIVIDUAL PARA CADA CONCEPTO; LA IDENTIFICACIÓN DE CADA ELEMEfi. 
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TO DE TRABAJO EXtGE UNA NUMERACIÓN O CODIFICACIÓN QUE, EN GEN~ 

RAL, DEBE COINCIDIR CON EL DE LA FICHA DE CARACTERÍSTICAS DE -

LA MÁQUINA O INSTALACIÓN, SI BIEN SU POSICIÓN EN EL FICHERO -

PUEDE DETERMINARSE TANTO POR SU NUMERACIÓN CORRELATIVA COMO -

POR LA AGRUPACIÓN DE ELEMENTOS IDÉNTICOS, O POR SU EMPLAZAMIElt 

TO DENTRO DE LAS LÍNEAS DE TRABAJO, EN LA FIGURA 2 PUEDE VER­

SE UN MODELO DE FICHA QUE PUEDE UTILIZARSE EN MAQUINARIA Y 

EQUIPOS, 

Es DE SUMA IMPORTANCIA REGISTRAR LOS DATOS CON TODA -

PRECISIÓN Y.COMPLETOS, PUÉS LA OMISIÓN DE UN NÚMERO O DE UNA -

LETRA EN EL MODELO O EN EL NÚMERO DE SERIE PUEDE CAMBIAR TOTA~ 

MENTE EL SIGNIFICADO DE LA INFORMACIÓN O PEDIDO DE REFACCIO~ES 

QUE SE SOLICITE A LOS FABRICANTES, SE SUGIERE AL RESPONSABLE 

DE MANTENIMIENTO QUE SEA PRECISAMENTE ~L QUIEN LEVANTE EL IN-­

VENTARJO, PUES SÓLO UNA VEZ SE HARÁ DICHO LEVANTAMIENTO, Y ES­

TE DEBE SER PRECISO Y VERAZ EN TODOS SUS ASPECTOS~ 

DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE LOS INVENTARIOS SERAN 

LA. FUENTE DE lNFORMACIÓ~ PARA LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO -

PREVENTIVO Y DE MANTENJ.MIENTO CORRECTIVO, ASf COMO DE SU CON:-­

TROL, 

1,2,2.- ANALISJS DE LOS RECURSOS, 

UNA vez LEVAN,TADO EL INVENTARIO DEBERA HACERSE EL ANA;.;. 
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LlStS DEL MISMO, ES DECIR, CONSIDERAR QUÉ MAQUINARIA, EQUIPO O 

CONJUNTOS PODEMOS REPARAR CON LOS RECURSOS TÉCNICOS Y HERRA- -

MIENTAS DE QUE SE DISPONE. ESTO DEBERÁ DETERMLNAR LA LISTA DE 

MAQUINARIA Y EL EQUIPO AL QUE Sf PODEMOS DAR' MANTENIMIENTO PR~ 

VENTIVO V CORRECTIVO, Y POR OTRO LADO LA LISTA DE MAQUINARIA V 

EQUIPO QUE NO PODREMOS ATENDER POR FALTA DE RECURSOS; Y DEBERÁ 

ENTENDERSE POR FALTA DE RECURSOS LA MANO DE OBRA ALTAMENTE ES­

PECIALIZADA, CAPACIDAD TÉCNICA, HERRAMIENTA APROPIADA, EQUIPO 

DE MEDICIÓN, DINERO, ETC, 

DEBERÁ CONSIDERARSE EL CASO DE EQUIPOS QUE REQUIERfN -

DE UNA ALTA ESPECIA~IZACIÓN EN MANO DE OBRA ~EN MUCHOS DE LOS 

CASOS1DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN BIEN CALIBRADOS Y DE PRECI-­

SIÓN, 

IGUALMENTE DEBERÁ CONSIDERARSE, AL ADQUIRIR HERRAMIEN­

TA ESPECIALIZADA, SÍ SE JUSTIFICA LA INVERSIÓN POR SU NECESI-­

DAD Y EL USO FRECUENTE QUE VAYA A TENER, PUES DE LO CONTRARIO -

SERÁ MEJOR RECURRIR A CONTRATISTAS ESPECIALISTAS PARA LA REPA­

RACIÓN DE CIERTOS EQUIPOS, 

Los CATÁLOGOS, MANUALES, PLANOS, DIAGRAMAS y FOLLETOS 

DE LOS FABRICANTES, DEBEN CONSIDERARSE COMO UNA AYUDA TÉCNICA 

DE GRAN IMPORTANCIA Y DEBEN ESTAR SIEMPRE AL ALCANCE .• 

.. 
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EL RESPONSABLE DE CONSERVACIÓN AL HACER EL ANÁLISIS DE 

UN PROBLEMA DEBERÁ DECIDfR st EJECUTA EL TRABAJO CON SU PERSO­

NAL O Sf LO CONTRATA, 

DEBE TENERSE PRESENTE QUE LA INFORMACIÓN IMPRESA Y LA 

EXPERIENCIA SERÁN LA FUENTE PARA DETERMINAR EL RENGLÓN DE RE-­

FACCIONES QUE DEBERÁ ESTAR ANOTADO EN CADA UNA DE LAS TARJETAS 

KÁRDEX CORRESPONDIENTES AL EQUIPO, EL RECURSO DE CONTAR CON -

REFACCIONES EN EXISTENCIA, AL Mf NIMO COSTEABLE, SERÁ PRECISA-­

MENTE LO QUE PONGA NUEVAMENTE EN OPERACIÓN LOS EQUIPOS QUE NO 

EST~N TRABAJANDO, 

l,2,3,- ESTABLECIMIENTO DEL CtCLO DE INSPECCIÓN, 

UNA VEZ SE DISPONGA DE LOS DATOS ENUMERADOS EN LOS PUN. 

TOS ANTERIORES, SE PODRÁ DETERMINAR PARA CADA EQUfPO QU~ CLASE 

DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DEBEN EFECTUARSE, CUÁNDO DEBEN -

EFECTUARSE Y CÓMO DEBEN EFECTUARSE, 

A) EQUIPOS QUE DEBEN INSPECCIONARSE; 

EN PRINCIPI01DEBEN INSPECCIONARSE TODOS LOS EQUIPOS -

QUE POR SU HISTORIAL SEA NECESARIO Y CONVENIENTE INCLUf R DEN-­

TRO ·DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 
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POSTERIORMENTE, SE DEBERÁ EFECTÚAR UNA REVfSfÓN DE TO­

DO EL EQUIPO, SEGUtDO DE UNA VERIFICACIÓN DE CADA PARTE O PIE­

ZA CONTRA EL PROCESO COMPLETO Y DEDUCIR EL IMP.ACTO DE SU FA-­

LLA QUE PUEDE TENER SOBRE LA PRODUCCIÓN. SI LA FALLA DE UN 

EQUIPO EN PARTICULAR INFLUYE EN LA SEGURIDAD, CALIDAD DEL PRQ 

DUCTO, CAPACIDAD.DE OPERACIÓN, CONTINUIDAD, RENDIMIENTO, COS-­

TOS, ESTOS SERÁN CLASIFICADOS COMO CRÍTICOS; AQUEL CUYA REPER­

CUSIÓN SERA DESPRECIABLE, SEA CLASIFICADO COMO NO CRÍTICO, UN 

EQUIPO CLASIFICADO COMO CRfTICO, TENDRÁ PRIORIDAD EN LA APLICA 

ClÓN DE CUALQUIER TIPO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTI-

. VO SOBRE EL RESTO DEL EQUIPO NO CRÍTICO, 

B} DETERMINACIÓN DEL CICLO DE REVISIONES, 

PARA LA IMPLANTACIÓN DE ESTE SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

SE HA DE BUSCAR LA ESTADfSTICA PARA, POSTERIORMENTE, BUSCAR LA 

FIABILIDAD O PROBABILIDAD DE QUE UN ÓRGANO CUMPLA CON LA MI- -

SIÓN ENCONMENDADA DURANTE UN DETERMINADO PERÍODO Y BAJO UNAS -

CONDICIONES ESPECfFICAS, 

LA FIABILIDAD LOGRADA O REAL SE BASARÁ O RELACIONARÁ -

CON LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

A,- CON LA PROBABILIDAD: PROMEDIO DE DURACIÓN DENTRo·­

DE UNOS DETERMINADOS RIESGOS, 
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B,- CON EL RENDfMIENTO: SE EXIJE AL ÓRGANO DE LA MÁQUl 

NA O EQUIPO UN ÓPTIMO FUNCIONAMIENTO, 

C,- CON EL TIEMPO DE OPERACIÓN: LA FRECUENCIA SE PUEDE 

ESTABLECER EN HORAS DE OPERACIÓN, YA QUE LA MAYO­

RtA DE LOS COMPONENTES DE UN EQUf PO SE DETERfORAN 

POR EL USO, 

D,- CON LAS CONDICIONES DE LA OPERACIÓN O TRABAJO; YA 

QUE DEPENDERÁ DE ESTAS CONDICfONES EL PERFECTO cu~ 

PLIMIENTO DE TODAS CIRCUNSTANCIAS. 

ENUMERANDO TODO ESTO DE UNA FORMA PRÁCTICA, TENDREMOS: 

- SE TIENEN LAS RECOMENDACIONES QÚE EL FABRICANTE PROPOR 

ClONA CON CADA EQUIPO, ESTO ES, MANUAL DE SERVICIO, -

CON RECOMENDACtONES PARA SU INSTALACIÓN, SERVICIO Y -

MANTEN tM I ENTO, SE.~ALA LAS FALLAS MÁS COMUNES Y LA MA­

NERA DE CORREGIRLAS, ESTE MANUAL ES UNO DE LOS RECUR­

SOS MÁS IMPORTANTES CON QUE SE PUEbE CONTAR, 

- Se TIENE UNA SER[E DE MÁQUINAS O EQUIPOS, FABRICADOS ~ 

BAJO UNAS CONDICIONES HOMOG~NEAS Y QUE DEBEN CUMPLIR.­

CON. UNOS REQUISITOS DETERMINADOS, 
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- SOMETEMOS BAJO CONTROL ESTADfSTICO A ESTAS .MÁQUINAS EN 

FUNCfONAMIENTO OBSERVANDO SU COMPORTAMIENTO Y ELABORA~ 

DO UN HISTORIAL DE AVERf AS V PROBLEMAS, COMO EL QUE SE 

MUESTRA EN LA FIGURA No, 3. 

- DE ESTA FORMA, PARA CADA EQUIPO ANALIZADO SE HABRÁ OB­

TEN IDO- UN ESTUDIO ESTADÍSTICO DE LA CORRESPONDIENTE -

DISTRIBUCIÓN DE PERÍODOS V ÓRGANOS AFECTADOS, EL CUAL­

EXPRESARÁ LA VIDA O DURACIÓN MEDIA DE LA MÁQUINA CONSl 

DERADA, 

- EL NÚMERO DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS DEBERÁ SER SUFI-­

CIENTEMENTE ELEVADO PARA QUE SEA REPRESENTATIVO,· 

EN BASE A LO ANTERIOR ESTABLECEREMOS AS( CICLOS DE 

"INSPECCIÓN PERIÓDICA" DE LAS DIFERENTES MÁQUINAS V EQUIPOS, 

SE PUEDE RESUMIR DICIENDO QUE PARTIENDO COMO BASE DE -

LOS DATOS FACILITADOS POR EL FABRICANTE DE LOS EQUIPOS V APA-­

REÁNDOLOS CON LOS ESTADÍSTICOS1PODEMOS ELABORAR EL PLAN PREVE~ 

TIVO DE CADA MÁQUINA V EQUIPO QUE SE TIENE EN LA PLANTA, 

PREPARADO DICHO PLAN, SE CONFECCIONA UNA HOJA DE VISI­

TA SIMILAR A LA DE LA FIGURA 4, DONDE ESTARÁN ANOTADOS LOS TRA 

BAJOS A REALIZAR•. 
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REGISTRO HISTORICO DE AVERIAS Y PROBLEMAS 
NTJM .MAQUINA : t~NCARGADO : 

NOMTIRE MAQ. . AREA . . . 
!FECHA DESCRIPCION DEL PROBLEMA CAUSA SOLUCION Ml\TERI.AI: 

--
. 

FIG, 3 
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HOJA DE INSPECCION :MAQUINA . . 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO AREA . . 

REFERENCIA: 
NUM. PERIODICIDAD OPERACIONES A REALIZAR xv 11 "'"'~!RVA-

f;l-nITT-!=: 

/-BIEN SUPERVISOR : 
X-MAL FECHA . . 

FIG, 4 
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UNA VEZ QUE SE HAN ESTABLECIDO LOS CICLOS DE INSPEC- -

CIÓN, SE OBSERVA EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE PROGRAMA, PARA COM­

PROBAR SU EFICACIA Y HACER LOS AJUSTES NECESARI,OS SEGÚN LO IN­

DfQUEN LAS NECESIDADES DE OPERACIÓN, 

EJEMPLO: SE DETERMINÓ QUE EL AJUSTE DE LAS BANDAS TRA­

PEZOIDALES EN UN CONJUNTO MOTOR VENTILADOR, DEBERA VERIFICARSE 

CADA 60 DfAS; Sf AL T~RMINO DE LOS MISMOS ENCONTRAMOS QUE NO -

REQUIEREN AJUSTE, Y AL SfGUlENTE CICLO DE INSPECCIÓN TAMPOCO -

REQUIEREN AJUSTE, ESTO NOS INDICA QUE PODEMOS AMPLIAR EL CI-­

CLO DE INSPECCIÓN, ES DECIR1QUE PODRÍAMOS DETERMINAR QUE E~A -

INSPECCIÓN FUERA CADA 120 DÍAS, POR EL CONTRARIO, Sf A LOS 60 
DfAS ENCONTRAMOS QUE LAS BANDAS ESTÁN DESAJUSTADAS, ESTO NOS -

INDICA QUE DEBEMOS REDUCIR PROBABLEMENTE A 30 DfAS LA FRECUEN­

CIA DE INSPECCIÓN, 

l..As RUTINAS CONSTANTES DE INSPECCIÓN PROPORCIONAN LA -

INFORMACIÓN DEL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO, ASÍ POR 

EJEMPLO, SI LA INSPECCIÓN EN UN MOTOR ELÉCTRICO DETERMINA 11RUl 

DO EN LOS BALEROS", ESTO ES UN LLAMADO DE ATENCIÓN PARA EL RE~ 

PONSABLE DE MANTENIMIENTO, Y DEBERA PROGRAMARSE PRECISAMENTE -

CON EL GERENTE DE PRODUCCIÓN, EL TIEMPO MÁS OPORTUNO PARA SUS­

PENDER EL SERVICIO QUE PRESTA EL MOTOR EL~CTRICO EN CUESTIÓN,­

y ESTA.PROGRAMACIÓN ES POSIB~E, PORQUE PUEDE DETECTARSE CON Ali 

ncIPACIÓN EL DESPERFECTO DEL MOTOR EL~CTRICO, CABE HACER NO-
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TAR QUE EN LA PROGRAMACIÓN DE INTERRUPCfÓN DE SERViCIO DEBE -

CONTARSE CON LOS RECURSOS SIGUIENTES: LA COMPRA DE OTRO MOTOR 

EL~CTRICO, SI ~STE ACCIONA EQUIPO CRÍTICO, O EL ALQUILER DE UN 

MOTOR ELtCTRICO, EN TANTO SE REPARA EL DAÑADO, 

l,2,4. PROGRAMACIÓN, 

ÜN PROGRAMA DE INSPECCIÓN CONTIENE LA DETERMINACIÓN DE 

LAS INSPECCIONES, INDICAN FECHA EN QUE SE DEBAN EFECTUAR, SIN 

EMBARGO SURGEN PROBLEMAS CUANDO SE TRATA DE MAQUINARÍA DE PRO­

DUCCIÓN CONTINUA, 

Se DEBE CONSIDERAR QUE EL COSTO DE LA PRODUCCIÓN SE D~ 

BE MANTENER LO MAS BAJO POSIBLE·,· POR LO TANTO HAY NECESIDAD -

DE ADAPTAR LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO A LAS NECESIDADES DE 

PRODUCCIÓN, AQUÍ ES CUANDO SE NECESITA LA COOPERACIÓN ESTRE-­

CHA DE LOS GRUPOS DE MANTENtMtENTO Y DE PRODUCCIÓN, 

PRIMERO SE DEBEN OBSERVAR LOS PROBLEMAS DE LA ELABORA­

CIÓN DEL PROGRAMA DE tN~PECClONES Y SERVICIO:' DESPU~S LOS PRO­

BLEMAS DE SU APLlCAC IÓN, 

Los PROGRAMAS PUEDEN SER CONSIDERADOS DENTRO DE DOS CA. 

TEGORfAS: 

A) TARJETAS GENERALES.- Que COMPRENDEN LA LISTA DE TO-
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DAS LAS MAQUINAS DE UNA PLANTA, DE. UN DEPARTAMENTO, 

TODAS LAS MAQUINAS DE UN SOLO TIPO, ETC, 

B) TARJETAS INDIVIDUALES,- EN ESTE nPo HAY UNA TARJE­

TA PARA CADA MAQUINA, EN LA FIGURA 5 SE MUESTRA UN 

MODELO DE TARJETA INDIVIDUAL, 

LA TARJETA GENERAL DÁ UN CUADRO GENERAL DEL ESTADO DEL 

EQUIPO: ES UNA LISTA QUE MUESTRA LAS INSPECCIONES QUE SE DE-­

BEN HACER SEGÚN SE VAN PROGRAMANDO: DIARIAMENTE, SEMANALMENTE, 

.MENSUALMENTE, ETC, SIRVE COMO ORIGEN DE LAS ÓRDENES DE TµABA. 

J9 PORQUE SEGÚN LAS MARCAS QUE SE UTILIZAN INDICARAN LAS OPERA 

croNES DE MANTENIMIENTO QUE SE DEBAN EFECTUAR, EN LA FIGURA 6 
SE MUESTRA UN MODELO DE TARJETA GENERAL, 

Los PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO NO PUEDEN SER DISE~ADOS 

RÍGIDAMENTE, YA QUE SON AFECTADOS AUTOMATICAMENTE POR LOS CAM­

BIOS DE FRECUENCIAS, CAMBIOS DE PROGRAMAS DE PRODUCCIÓN, MEJO­

RAS EN LOS EQUIPOS, NUEVOS MATERIALES, NUEVOS M~TODOS,ETC, TQ 

DO ~STO OBLIGA A UNA CONSTANTE REVISIÓN DE LOS PROGRAMAS PARA­

PONERLOS AL DfA CON CUALQUIER CAMBIO QUE LOS AFECTE, EN ESTE 

SISTEMA ES NECESARIO CONTAR CON UN BUEN EQUIPO DE INSPECTORES, 

LOS CUALES SE PUEDEN OBTENER DE LA MISMA FUERZA DE MANTENI- -

MIENTO, SELECCIONÁNDOLOS ENTRE AQUELLOS QUE MAS HABILIDAD Y CQ 

NOCIMIENTO TENGAN, 
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CUANDO LAS INSPECCIONES DE ESTE SISTEMA, SON ALTAMENTE 

REPETITIVAS, ES POSIBLE ESTABLECER MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS DE 

EFECTUARLAS. Los ESTUDIOS DE TIEMPOS SON MUY ÚTILES PARA ESTE 

PROPÓSITO, 

Los SIGUIENTES PUNTOS SON DE UTILIDAD PARA ESTABLECER­

ESTOS MÉTODOS, 

A,- ESTUDIAR LOS MÉTODOS DE INSPECCIÓN Y SERVICIO, PA­

RA HACER EL TRABAJO LO MEJOR Y MAS RÁPIDO Y PARA -

DISMINUIR COSTOS, COMO POR EJEMPLO: TAL VEZ SE -

PUEDA COMBINAR LAS INSPECCIONES CON OTRAS TAREAS -

DE MANTENIMIENTO, Ó HACER LA MISMA OPERACIÓN DE -

OTRA FORMA MÁS ECONÓMICA Y RÁPIDA, 

a.- PLANEAR LOS M~TODOS DE INSPECCIÓN Asf COMO LA RUTA 

QUE SIGUEN, PARA l:IACERLOS LO MAS CORTO POSIBLE, -

DOTAR AL INSPECTOR DE FORMAS DE REPORTE DE INSPEC­

CIÓN LO MAS APROPIADAS ~POSIBLE, PARA EVITARLE TRA­

BAJO Y ACORTARLE EL TIEMPO DE INSPECCIÓN, 

e,- PLANEAR LAS REPARACIONES GENERALES PARA DlSMINUfR 

EL TIEMPO DE LOS PAROS, COORDfNAR LOS DIFERENTES 

GRUPOS DE MANTENIMIENTO QUE INTERVENGAN .CELECTRI­

CISTAS, PLOMEROS, MECÁNICOS, ETC,) PARA EVITAR IN-
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TERFIERAN UNOS CON OTROS, PREPARAR LAS REFACCIONES 

NECESARIAS CON ANTICIPACIÓN, 

D,- REVISAR LAS REP.ARACIONES GENERALES REPETITIVAS, PA 

RA HACERLAS CADA VEZ MAS EFICIENTEMENTE, 

E,- TENER CUIDADO DE CONTAR CON LAS MEJORES HERRAMIEN­

TAS PARA EL TRABAJO, ESTAR PENDIENTES DE LA APARl 

CIÓN DE NUEVAS HERRAMIENTAS MAS APTAS, PARA CONTAR 

CON ELLAS, 

.F.- TENER C~tDADO DE QUE EL EQUIPO SEA LO MAS ACCESI-­

BLE POSIBLE A LAS INSPECCIONES, PENSAR LA MANERA -

DE HACERLO O MEJORARLO, PoR EJEMPLO, LAS CUBIERTAS­

DEL EQUIPO COLOCARLAS DE MANERA SEGURA PERO AL MI~ 

MO TIEMPO QUE SE PUEDAN QUITAR FÁCILMENTE, 
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2.- REEMPLAZO DE MAQUINARIA Y EQUIPO, 

2.1. INTRODUCCION. 

EL REEMPLAZO DE MAQUINARIA Y EQUI.PO CONSISTE EM ELE-­

GIR UN PLAN DE ACCIÓN A SEGUIR ENTRE DOS O MÁS ALTERNATIVAS, -

BASADO EN ESTIMACIONES O SUPUESTOS ECONÓMICOS, 

LA POLfTICA PARA HACER REPOSICIONES DESEMPE~A UN PAPEL 

IMPORTANTE EN EL PROGRESO ECONÓMICO Y TECNOLÓGICO DE LAS EMPRE. 

SAS, LA REPOSICIÓN INDEBIDA O HECHA PRECIPITADAMENTE PUEDE DE. 

JAR A LA EMPRESA URGIDA DE CAPITAL QUE PODRfA NECESITARSE PARA 

OTROS FINES VENTAJOSOS, UN PROBLEMA MÁS IMPORTANTE EN LA PRÁ~ 

TICA ES QUE Sf SE DIFIEREN LAS REPOSICIONES MÁS ALLÁ DE UN 

TIEMPO RAZONABLE, QUfZÁ LA EMPRESA DESCUBRA QUE SUBEN SUS COS­

TOS DE PRODUCCI:ÓN MtENTRAS BAJAN LAS DE SUS COMPETIDORES, -

QUE CUENTAN CON EQUIPOS MÁS MODERNOS, ESTO PUEDE DAR POR RE-­

SULTADO PÉRDIDA DE CAPACIDAD PARA ENFRENTARSE.A LA COMPETENCIA 

DE PRECIOS Y CAER EN UN LAZO TECNOLÓGICO Y ECONÓMICO DE CONSE­

CUENCIAS DRÁSTICAS, 

POR EL HECHO DE QUE ESTAS DEClStONES SEAN COMPLICADAS 

SE HACEN tNDISPENSABLES LOS ESTUDIOS DE RENOVACIÓN, LA MÁS· 

·BRILLANTE INTUICIÓN Y LARGA EXPERIENCIA SON INSUFlClENTES PARA 

APRECIAR TODOS LOS FACTORES EN SU JUSTO VALOR, ESTO NO MINlMI- . 
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ZA EL VALOR NI LA NECESIDAD DE EMPLEAR UN JUtCIO ASTUTO, DE-­

BEN OBTENERSE TODOS LOS FACTORES O CONS IDERAC l'ONES POS !BLES, -

SAZONADOS CON LAS APRECIACIONES Y JUICIOS NECESARIOS Y EMPLEA­

DOS OPORTUNAMENTE,· 

2.2. VENTAJAS QUE SE LOGRAN CON LA RENOVACION. 

EL TRATAMIENTO SISTEMÁTICO DE LOS PROBLEMAS DE RENO-­

VACIÓN BENEFICIA AMPLIAMENTE A LAS EMPRESAS, lAs VENTAJAS COfi 

SEGUIDAS SON LAS SIGUIENTES: 

1,- REDUCCIÓN DE LOS COSTOS POR MANTENIMIENTO, 

2.- REDUCCIÓN DE LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN, SALVANDO LA 

COMPETENCIA, 

3.- REDUCCIÓN DE P~RDtDAS POR CHATARRAS o RETOQUES, 

4,- REDUCCIÓN DE DEMORAS Y TIEMPOS PÉRDtDOS, 

.5,- AUMENTO DEL ENTUSIASMO Y MORAL DE SUPERVISORES Y -
OBREROS, DE LO QUE RESULTA UNA REDUCCIÓN.DEL COS­

TO DE PRODUCCIÓN Y UNA MEJORA DE LAS RELACIONES HM 

MANAS, 
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ALGUNAS DE. ESTAS VENTAJAS VIENEN DIRECTAMENTE DE UNA -

MEJORA EN'LA MAQUINARtA, MIENTRAS QUE OTRAS PROVIENEN DE LA I~ 

FORMACIÓN RECOPILADA Y APLICADA COMO RESULTADO DE UNA APROXIMa 

CIÓN SISTEMÁTICA A LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA, 

2.3. DEPARTAMENTOS DE LA EMPRESA QUE PARTICIPAN EN EL ESTU­
DIO. 

Los BUENOS ESTUDIOS DE RENOVACIÓN SON RESULTADO DE -

UN TRABAJO DE EQUIPO REUNIDO POR VARIOS ·DEPARTAMENTOS, ESTO -

SE DEBE A QUE TODOS APORTAN INFORMACIÓN DE SU ÁREA, DÁN SU PU.ti 

TO DE VISTA y PROPORCIONAN SUGERENCIAS, ESTO DÁ COMO RESULTA­

DO SU APOYO PARA LA REALIZACIÓN DEL ESTUDIO, 

PARA QUE EL ESTUDIO MARCHE SATISFACTORIAMENTE, LA RES­

PONSABILIDAD DEBE CENTRALIZARSE A UN SOLO PUESTO, DEFINIENDO -

RESPONSABILIDADES A CADA DEPARTAMENTO, 

A CONTINUACIÓN SE EXPONEN LOS DEPARTAMENTOS QUE COMUN­

MENTE INTERVIENEN EN EL ESTUDIO: 

1.- PRODUCCION. EL PERSONAL DIRECTIVO, SUPERVISOR y, -
I 

EN ALGUNOS CASOS, PERSONAL OBRERO, PARTICIPAN EN -

LOS ESTUDIOS DE RENOVACIÓN, ESTE PERSONAL SERÁ EL· 

USUARIO DEL EQUIPO INDUSTRIAL Y DE LAS FACILIDADES 
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OPERATIVAS QUE SE OBTENDRAN, ESTÁ FAMILIARIZADO -

CON TODOS LOS PROBLEMAS OPERATIVOS, DE MANERA QUE 

PUEDAN ENCARARSE CON ~LLOS FÁCILME~TE, SABE LO -

QUE MARCHÓ MAL EN EL PASADO, Su· EXPERIENCIA PUEDE 

SER UNA AYUDA CONSIDERABLE PARA EVITAR FALLOS PASA 

DOS Y SEÑALAR MEJORES CONDICIONES OPERATIVAS PARA 

EL FUTURO, 

2.- MANTENIMIENTO. CUALQUIER ESTUDIO DE ESTA CLASE NE­

CESITA tNFORMACIÓN RESPECTO AL TIPO, COSTO Y FRE-­

CUENClA DE MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE LAS MÁQUl 
' 

NAS ANTIGUAS Y DE LAS NUEVAS PROPUESTAS, 

ÜN DEPARTAMENTO VIGILANTE RESPALDADO CON EXPERIEN­

CIA ADECUADA SOBRE LA MAQUINARIA Y OTRAS VENTAJAS­

EXtSTENTES, PUEDE SER UNA GRAN AYUDA, 

Los INFORMES SOBRE PASADAS EXPERIENCIAS SON TAN VA 

LIOSOS EN CUANTO A PRONÓSTICO DE COSTOS, COMO EN -

CUANTO A LA VIDA DE SERVIClO DE LAS MÁQUINAS, DE -

IGUAL IMPORTANCIA, AS{MISMO, ES SU HABILIDAD EN HA 

CER SUGERENC[AS SOBRE LO QUE SE ESPERA REDUCIR EN­

EL COSTO DE RECAMBIOS Y PIEZAS DE CONSERVACIÓN EN­

ALMACÉN, DE ACUERDO CON LA NORMALIZACIÓN, AYUDAN -

TAMBIÉN A REDUCIR PÉRDIDAS CAUSADAS POR UN PROYEC­

TO DEFECTUOSO O INADECUADO, 
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3,- ADMINISTRACION. EL DEPARTAMENTO ADMIN[STRATIVO o 

DE CONTABILIDAD DEBE SUMINISTRAR INFORMACIÓN SOBRE 

LOS PRECIOS DE COSTO Y SOBRE LAS CARGAS FINANCIE-­

RAS, IMPUESTOS, TIPOS DE INTERÉS Y DISTRIBUCIÓN DE 

GASTOS GENERALES, Los INFORMES HISTÓRICOS SOBRE -

LA. MAQUINARIA EXISTENTE SON GENERALMENTE CONSERVA­

DOS EN EL DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD O EN EL DE 

MANTENIMIENTO, 

4.- INGENIERIA INDUSTRIAL. EL ALCANCE DE LA RESPONSA­

BILIDAD DE ESTE DEPARTAMENTO ES ALTAMENTE VARIABLE 

Y AFECTA A LA PARTE EN QUE PUEDA I.NTERVEN IR EN E.$_ 

TUDIOS DE ESTA CLASE, EN ÚLTIM.O TÉRMINO, PROPOR­

CIONARÁ DATOS SOBRE LA EFECTIVIDAD DE PRODUCCIÓN -

DE LAS MÁQUINAS VIEJAS Y DE LAS DEL NUEVO EQUIPO.­

ESTOS DATOS CONSISTEN EN ESTUDIOS DE TIEMPOS, ANÁ­

LISIS DE M~TODOS, HOJAS DE RUTAS, UTILIZACIÓN DE­

MATERlALES, DATOS SOBRE HERRAMIENTAS Y SUMINISTROS, 

lo EXPUESTO I.NDICA LA NECESIDAD DE LA EMPRESA DE OBTE­

NER UNA AMPLIA CONSIDERACIÓN Y COOPERACIÓN AL TRATAR LOS PRO:-­

BLEMAS DE RENOVACIÓN, A MENOS QUE ESTOS PROBLEMAS SE ENFOQUEN 

CON ESTAS BASES, CON LA PARTICIPACIÓN TOTAL DE TODOS A QUIENES 

CONCIERNE, NO SE OBTENDRÁN SOLUCIONES APTAS CON RESULTADOS SA­

TISFACTORIOS, 
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2.4. EL REEMPLAZO COMO ALTERNATIVA ECONOMlCA, 

2,4,1. CAUSAS FUNDAMENTALES QUE LLEVAN •A LA CONSIDERA­

CIÓN DEL REEMPLAZO COMO ALTERNATIVA ECONÓMICA -

EN LA INDUSTRIA, 

EXISTEN VARIAS RAZONES QUE PUEDEN PROVOCAR UN ESTUDIO­

ECONÓMICO PARA TRATAR CON LA POSIBILIDAD DE REEMPLAZAR LOS BI~ 

NES O PROPIEDADES EXISTENTES DENTRO DE UNA EMPRESA DETERMINADA, 

ESAS CAUSAS PUEDEN CLASIFICARSE EN UNO DE LOS DOS GRUPOS PRI~ 

CIPALES QUE SE PRESENTAN A CONTINUACIÓN: 

A.- DETERIORO 

EL DETERIORO PUEDE DEFINIRSE COMO LA DISMINUCIÓN DE LA 

EFICIENCIA DE OPERACIÓN DE UN EQUIPO EN COMPARACIÓN CON LA QUE 

TENtA CUANDO EL EQUIPO ERA NUEVO. EL DETERIORO Ffsrco SE RE-­

FIERE SÓLO A CAMBfOS EN LA CONDICIÓN FÍSICA DE LA PROPIEDAD -

MISMA, Y PUEDE CONDUCIR A LOS SIGUIENTES ASPECTOS NEGATIVOS PA 

RA LA COMPAfHA: .· ·.: 

I,- AUMENTO DEL CONSUMO DE COMBUSTIB.LE Y DE ENERGÍA -

EL~CTRICA, COMO CONSECUEN.CIA DE LA DISMINUCIÓN DE 

EF!CIENCIA DEL EQUIPO, 

··~_'; 
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II,~ INCREMENTO DEL COSTO DE MANTENlM[ENTO Y REPARACIQ_ 

NES, COMO CONSECUENCIA DE FALLAS DE LAS PIEZAS, 

II l.- MAYOR TIEMPO OCIOSO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA, -

DEBIDO ALA CAil4 VEZ MAYOR FRECUENCIA DE INTERRUPCIO­

NES POR FALLAS MECÁNICAS, 

IV,- MAYOR CANTIDAD DE PRODUCTO FUERA DE ESPECIFICACIO­

NES, 

V,- INCREMENTO DE LOS COSTOS DE lNSPECCIÓN, DEBIDO A.­

LA P~RDIDA DE SEGURIDAD, 

VI,- P~RDIDAS DE INGRESOS POR DEVOLUCIONES O MAYORES -

GASTOS DE VENTAS SI EL PRODUCTO DISMINUYE DE CALI­

DAD, 

ÜTROS ASPECTOS DEL DETERIORO Ff SICO, MODELOS PARA EL -

.ESTUDIO ECONÓMICO DE REEMPLAZO, PUEDEN SER LOS SIGUIENTES: 

A);- REEMPLAZO DEBIDO A LA FALLA TOTAL DEL EQUIPO, 

CUANDO LA PROPIEDAD SE ACABA Y YA NO PUEDE DAR MÁS -

SERVICIO ÓTIL, SE REFLEJA SIN LUGAR A DUDAS UNA FALLA EN'LA PO. 

LtncA DE REEMPLAZO LLEVADA POR LA COMPAfHA,· PORQUE SE DEJÓ -
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TRABAJAR AL EQUIPO EN CONDlCfONES QUE PROBABLEMENTE YA NO ERAN 

ECONÓMfCAS, EN ESTE CASO, EL REEMPLAZO ES ABSOLUTAMENTE INDIS­

PENSABLE, 

B),- REEMPLAZO DEBIDO A UNA EFICIENCIA DECLINANTE, 

FRECUENTEMENTE, EL REEMPLAZO TIENE QUE CONSIDERARSE -

DEBIDO A QUE LA PROPIEDAD EXISTENTE DISMINUYE SU EFICIENCIA -

CON EL TIEMPO, 

LA EFICIENCIA DECLINANTE PUEDE PRODUCIR VARIOS RESUL-­

TADOS, TALES COMO INGRESOS BAJOS, POR LA DISMINUCIÓN DE LA -

PRODUCCIÓN, DESGASTE DE HERRAMIENTAS O PéRDIDA DE PRODUCTO, C~ 

MO EN EL CASO DE LOS OLEODUCTOS QUE TIENEN FUGAS, 

c),- REEMPLAZO DEBIDO A COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENI­

MIENTO EXCESIVO, 

UNA DE LAS RAZONES PARA CONSIDERAR EL REEMPLAZO DE UNA 

PROP.IEDAD, ES EL AUMENTO DE LOS COSTOS DE OPERACIÓN, USUALMEN­

TE DEBIDO A UN COSTO DE MANTENIMIENTO EXCESIVO, ÜRDINARIAMEN­

TE, EN TALES CASOS, LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO ESTÁN 'AUMENTAtl. 

DO A UNA VELOCIDAD CRECIENTE, DE TAL MODO. QUE LOS COSTOS TOTA­

LES ANUALES CRECERÁN CADA A~O ADICIONAL QUE LA PROPIEDAD CONTl 

NÚE EN OPERACIÓN, 
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B.- OBSOLESCENCIA 

LA OBSOLESCENCIA PUEDE DEFINIRSE COMO LA DISMINUCIÓN -

DE LA EFICIENCIA DEL EQUIPO AUNQUE ESTÉ NUEVO, EN COMPARACIÓN­

CON LA QUE PUEDE OBTENERSE DE OTRO EQUIPO DISPONI'BLE, AQUf -

SE TRATA DE UNA SITUACIÓN DE INFERIORIDAD TECNOLÓGICA, NO DE -

DETERIORO y, POR CONSIGUIENTE, LA COMPARACIÓN SE LLEVA A CABO 

ENTRE BIENES QUE ESTÁN EN BUENAS CONDICIONES DE OPERACIÓN, 

Los SIGUIENTES CONCEPTOS ILUSTRAN CIERTOS ASPECTOS RE­

SULTANTES DE LA INFERIORIDAD TECNOLÓGICA DE DISEÑO: 

J;- MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y ENERGÍA ELÉCTRICA,­

MAYORES COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES, M~ 

NOR SEGURIDAD Y MAYORES DESPERDICIOS, DEBIDO A LA­

MENOR EFICIENCIA DE DISE~O, 

Ir,- MENOR PRODUCTIVIDAD, DEBIDO A LAS MENORES TASAS DE 

PRODUCCIÓN, 

Il I ,- MAS PAROS POR FALLAS DE DISEÑO, 

IV,- MAYOR CANTIDAD DE MAN9 DE OBRA Y SUPERVISIÓN DEBI­

DO A LOS DISEÑOS MENOS AUTOMÁTICOS, 



57 

V,- MAYOR ESPACIO POR EL DISEÑO MENOS COMPACTO, 

LA OBSOLESCENCIA NO SE ESTABLECE EN UN·SOLO SENTIDO, -

UN DfSEÑO MÁS AUTOMATICO PUEDE REDUCIR CONSI'DERABLEMENTE LA MA 

NO DE OBRA, LA SUPERVISIÓN, LOS DESPERDICIOS Y EL ESPACIO; PE~ 

RO PUEDE AUMENTAR EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y ENERGfA ELÉCTRI­

CA, LA INSPECCIÓN, EL MANTENIMIENTO V LAS REPARACIONES, SIN -
EMBARGO, EL EFECTO COMBINADO DEL MEJORAMIENTO· TECNOLÓGICO CON­

DUCE A REDUCIR LOS GASTOS DE OPERACIÓN TOTALES, 

LA MAYOR PARTE DE LA OBSOLESCENCIA TIENE LUGAR EN ~N -

PERÍODO.MÁS O MENOS LARGO DE TIEMPO, AUNQUE NO SlEMPRE PUEDE -

SER RECONOCIDO EN SUS ETAPAS INICIALES, SIN EMBARGO, HAY CA-­

SOS DE OBSOLESCENCIA REPENTINA Y EL EQUIPO PUEDE SER TAN EFI-­

CIENTE Y DIGNO DE CONFIANZA EL DfA QUE SE REEMPLAZA COMO AQUÉL 

EN QUE SE PUSO EN SERVICIO, 

LA DEPRECIACIÓN FUNCIONAL PUEDE SER CAUSADA POR UN CAM. 

aro EN EL DISEÑO, EN LOS MATERIALES, EN EL MÉTODO DE OPERACIÓN 

O POR LA APARICIÓN DE EQUIPO PERFECCIONADO, LA OBSOLESCENCIA 

TRATA DE LOS EFECTOS DE LOS CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL MEDIO EX­

TERNO A UNA PROPIEDAD, ESTA SITUACIÓN EXISTE GENERALMENTE 

CUANDO HAY UN ESTIMULO MUY GRANDE PARA LOGRAR EL PERFECCIONA-­

MIENTO, COMO EN CONDICIONES DE GRAN COMPETENCIA, O CUANDO ESTA 

EN JUEGO EL BIENESTAR DE LA COMUNIDAD, 
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HAY TRES FACTORES ADICIONALES QUE PUEDEN INFLUIR EN' LA 

DECISIÓN DE REEMPLAZO CUANDO SE DEBE A LA OBSOLENCIA: 

PRIMERO, LA PROPIEDAD EXISTENTE ESTÁ USUALMENTE EN UNA 

OPERACIÓN SATISFACTORIA, 

SEGUNDO, HAY UNA RESISTENCIA NATURAL A INVERTIR CAPI-­

TAL CUANDO APARENTEMENTE NO ES NECESARIO, 

TERCERO, Y TENDIENDO A COMPENSAR EL FACTOR PREVIO, UNA 

PIEZA DE EQUIPO NUEVO TIENE ALGUNAS VECES UN ATRACTIVO EST~TI­

CO QUE COADYUVA EN LA PUBLICIDAD DEL PRODUCTO O DEL SERVICIO, 

c,- CoMBI~ACIÓN DE CAÚSAS, 

LA VIDA ECONÓMICA DE MUCHAS PIEZAS DE EQUIPO ES DETER­

MINADA POR LAS FUERZAS COMBINADAS DEL DETERIORO Y LA OBSOLES-­

CENCIA; EVENTUALMENTE, ES~ ACUMULACIÓN DE INFERIORIDAD INDICA­

RÁ QUE EL REEMPLAZO ES UNA NECESIDAD ECONÓMICA, UNA MÁQUINA -

HERRAMIENTA ES UN EJEMPLO CLÁSICO DE ESTA CLASE DE EQUIPO, -

COMO RESULTADO DEL DETERIORO Y LA OBSOLESCENCIA PROGRESIVOS, -

LLEGARÁ UN AÑO EN LA VIDA DEL EQUIPO EN EL QUE EL MODELO PER-­

FECCIONADO QUE EXISTA EN ESE MOMENTO, OFRECERÁ UNA VENTAJA ECQ 

NÓMICA SUFICIENTE PARA DESPLAZAR A LA INSTALADA. UNA MANERA -

DE MANEJAR ESTE TIPO DE EQUIPO ES POR LA PREDICCIÓN DE UN CUA 
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DRO O PATRÓN DE DETERIORO Y OBSOLESCENCIA, LA OBSOLESCENCIA -

'NO DEBE DESDE~ARSE SIN UN ANÁLISIS CUIDADOSO, PUES ÉSTA AMENA­

ZARÁ EN EL FUTURO COMO CAUSA MUCHO MÁS PROBABLE DE REEMPLAZO -

QUE LA DESTRUCCIÓN' FfSICA, 

2,4,2. ALTERNATIVAS EN LOS ESTUDIOS DE REEMPLAZO, 

A.- COMPRAR EQUIPO.NUEVO 

A),- IGUAL AL ANTERIOR, 

ALGUNAS PIEZAS DE EQUIPO NO CAEN EN DESUSO DURANTE SU 

VIDA: PERO EL DETERIORO HACE QUE LOS COSTOS ANUALES DE MANTE~­

NIMI ENTO Y REPARACIÓN AUMENTEN HASTA QUE EL EQUIPO DEBA SER -

REEMPLAZADO, 

EL REEMPLAZO PUEDE LLEVARSE A CABO CON OTRO EQUIPO 

IGUAL, EN ESTE CASO, PUEDE CALCULARSE LA VIDA ECONÓMICA DEL -

EQUIPO, SI HAY REGISTROS DEL MANTENIMIENTO Y REPARACIONES PASA 

DAS, Y SI ES POSIBLE INTERPRETARLAS CORRECTAMENTE PARA EL EQUl 

PO PROPUESTO, 

SE CALCULAN LOS cosros ANUALES PARA DIVERSOS PERfODOS 

DE VIDA, BUSCANDO EL QUE DÉ EL Mf NIMO, Y ÉSE SERÁ EL QUE IND1. 

QUE LA VIDA ECONÓMICA, DEBIDO A QUE LA ELEVACIÓN DE LOS COSTOS 
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SE~ALA EL MOMENTO OPORTUNO PARA EL REEMPLAZO, 

B),- CONSIDERANDO EL EQUIPO NUEVO EN FUNCIÓN DE SU CA­

PACIDAD, 

EXIST~ LA ALTERNATIVA DE HACER TRABAJAR EL EQUIPO DE­

ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES NORMALES DEL FABRICANTE, SI -

~STAS SE AJUSTAN AL TRABAJO REQUERIDO~ PERO, sr SE CREE CONVE­

NIENTE, PUEDE INTENTARSE UNA SOBRE-UTILIZACIÓN DEL EQUIPO, 

SI NO SE CREAN RIESGOS DE SEGURIDAD POR MEDIO DE LA D[ 

CISIÓN, PUEDE RESULTAR PROVECHOSO HACER FUNCIONAR EL EQUIPO A· 

UN RITMO MAYOR QUE EL NORMAL, EN TANTO EXISTAN LAS CONDICIONES 

FAVORABLES PARA LA SOBRECARGA, 

EN ALGUNOS CASOS, EL ÚNICO COSTO ADICIONAL ES EL DEBI­

DO AL ACORTAMIENTO DE LA V IDA DEL EQU 1 PO; PERO ESTE COSTO SE -

LOCALIZA EN EL .FUTURO, Y ~OMANDO EN CONSIDERACIÓN EL VALOR CR.Q. 

NOLÓGICO DEL DINERO, ES MENOS IMPORTANTE QUE LAS UTILIDADES -

QUE SE ENCUENTRAN EN EL FUTURO INMEDIATO, 

PoR OTRO LADO, EL USO A BAJA CAPACIDAD TIENE LA VENTA­

JA DE AUMENTAR LA VIDA FfsrcA DEL EQUIPO, PoR coNSIGUIENTE EL 

TRABAJO PUEDE RESULTAR ECONÓMICO EN UNA SITUACIÓN EN LA QUE -

EXISTA UN COSTO ELEVADO DE OPERACIÓN, EN GENERAL, EL TRABAJO· 
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A UNA VELOCIDAD MENOR QUE LA NORMAL DÁ COMO RESULTADO UNA EFl 

CIENCIA DE FUNCIONAMIENTO REDUCIDA Y, POR LO TANTO, PARA QUE -

RESULTE ECONÓMICO, ES NECESARIO QUE SE PRESENTE UNA SITUACIÓN 

EN LA QUE HAYA UNA· UTILIZACIÓN BAJA V, QUIZAS, UN COSTO UNITA­

RIO BAJO, 

EL USO A BAJA CAPACIDAD TAMBI~N TIENE LA VENTAJA DE -

REDUCIR EL MANTENIMIENTO, Y UNA SITUACIÓN EN LA QUE ~STO SEA -

MUY IMPORTANTE PUEDE SER SUFICIENTE PARA JUSTIFICARLO, 

EJEMPLO. 

Los TUBOS DE UN EVAPORADOR CUESTAN $ 8,000.00 , DURAN-

8 AÑOS 't' REQUIEREN UN COSTO DE $ 2,000,00 POR AÑO. PARA LIMPIE­

ZA, EL DEPARTAMENTO DE INGENIERlA DE LA COMPAÑÍA ENCONTRÓ QUE 

LOS TUBOS PUEDEN OPERARSE BAJO CONDICIONES DE NO LIMPIEZA, LO 

CUAL ACORTARÁ LA VIDA DE LOS TUBOS A 7 AÑOS; PERO REDUCIRÁ EL 

COSTO DE LA LIMPIEZA A $ 200.00 ANUALES, SIN AFECTAR MAYORMElt 

TE LA TRANSFERENCIA DE CALOR, EL AHORRO EN EL COSTO DE LI.MP I.E, 

ZA HA JUSTIFICADO LA SOBRECARGA, 

C),- CONSIDERANDO EL EQUIPO NUEVO EN FUNCIÓN DE SU EFl 

CIENCIA DE INGENtERfA, 

HABRÁ OCASIONES EN QUE LA SOLUCIÓN MÁS ECONÓMICA SEA -
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ACEPTAR LA ALTERNATIVA QUE TENGA UNA BMA EFICIENCCA DE INGE-­

NIERfA, ESTO ES, PORQUE LA MÁQUINA MÁS PERFECTA y EFICIENTE -

NO SIEMPRE ES LA MÁS ECONÓMICA, POR SUPUESTO, NO DEBEN TOLE-­

RARSE CIERTAS IMPERFECCIONES DE DISEÑO, SOBRE TODO LAS QUE DAN 

COMO RESULTADO UNA P~RDIDA DE VIDA O UNA FALLA EN EL TRABAJO, 

SIN EMBARGO, ÉSTO NO EXCLUYE LA POSIBILIDAD DE QUE -

TRIUNFE LA ALTERNATIVA CON LA MAYOR EFICIENCIA DE INGENIERfA, 

EJEMPLO. 

UNA COMPAÑÍA ENLATADORA DE COMIDA USA UNA MÁQUINA PARA 

EL ENLATADO DE CIERTO PRODUCTO, RECIENTEMENTE; ESTA MÁQUINA -· 

HA TENIDO PROBLEMAS DE LUBRICACIÓN QUE HAN CAUSADO PAROS·FRE--· 

CUENTES, EL INGENIERO DE MANTENIMIENTO CONSIDERA ESTOS PROBL.E. 

MAS COMO CONSECUENCIA DE UN DEFECTO FUNDAMENTAL EN EL DISEÑO -

DE LA MÁQUINA, 

CUANDO SE AVERfA LA MÁQUINA, EL LLENADO SE HACE TEMPO­

RALMENTE A MANO HASTA QUE SE .EFECTÚAN LAS REPARACIONES, 

Es DIFÍCIL DETERMINAR EL COSTO EXACTO OCASIONADO POR -

UNA AVERÍA; PERO UN PARO CORTO ES MÁS COSTOSO POR HORA QUE UNO 

LARGO, EN UN PARO PARA UN CAMBIO ENTERO ES POSIBLE CAMBIAR -

ASIGNACIONES DE TRABAJADORES EN LAS ENLATADORAS EN UNA FORMA -
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EN LA QUE SE TOMA EN CUENTA LA BAJA VELOCIDAD DEL LLENADO, 

EN ESTE CASO, EL CRITERIO QUE VA A DECIDIR LA ELECCIÓN 

SERÁ PROBABLEMENTE. LA OBTENCIÓN DE UNA MÁQUINA QUE l:IAGA EL TRA 

BAJO EN LA FORMA MÁS EFICIENTE POSIBLE, CON LO CUAL SE EVITA-­

RÍAN LOS COSTOS POR PAROS Y LA BAJA .CALIDAD DEL LLENADO, To­
DO ~so, A RESERVA DE REALIZAR EL ESTUDIO ECONÓMICO CORRESPON-­

DIENTE, 

D),- CONSIDERANDO EL EQUIPO NUEVO EN FUNCIÓN DE. SU VI­

DA ÚTIL, 

AQUf, NOS ENCONTRAMOS EN LA POSICIÓN DE ELEGIR EQUIPO­

QUE TENGA VIDA LARGA O CORTA, 

UNA ALTERNATIVA PARA AUMENTAR LA VIDA DEL EQUIPO PUEDE 

SER EL REEMPLAZO DE ALGUNAS DE LAS PIEZAS MÁS. GASTADAS·,· LA -
ECONOMÍA DE DISEÑAR CON VISTAS A UNA VIDA CORTA SE BASA EN -

EL HECHO DE QUE UNA VENTAJA FUTURA, COMO LA VIDA LARGA, VALE -

MUCHO MENOS HOY EN DÍA, A CAUSA DEL VALOR. CRONOLÓGICO DEL DI­

NERO, POR CONSIGUIENTE, PUEDE SER MÁS ESTRAT~GICO DEDICAR ESE 

COSTO EXTRA PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DEL PROCESO O LA CALI--
._, 

DAD DEL PRODUCTO, DONDE LAS UTILIDADES SON MUCHO MÁS INMEDIA--

TAS, 
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A MUCHAS PIEZAS DE EQUI'PO NO SE LES PERMITIRÁ CONCLUIR 

SUS VIDAS FÍSICAS EN EL TRABAJO, A CAUSA DE LA OBSOLESCENCIA,­

Asf, LOS COSTOS DE DISEÑO EXTRAS NO TIENEN NINGUNA VENTAJA ECQ 

NÓMICA EXCEPTO, QUIZÁS, LA DE HACER AUMENTAR LOS VALORES DE D~ 

SECHO (DE RESCATE) AL FINAL DE LA VIDA ECONÓMICA, 

SIN EMBARGO, EN CIERTOS CASOS PUEDE SER CONVENIENTE LA 

ADQUISICIÓN DE EQUIPOS CON VIDA LARGA, 

s.- CoNseRyÁR ei- E6uieo ExiS.TENTE 

EN UN ESTUDIO ECONÓMICO DE REEMPLAZO, UNA DE LAS ALTER 

NATIVAS A CONSIDERAR SERÁ SIEMPRE LA CONTINUACIÓN CON EL SERVl 

ero DE LA PROPIEDAD EXISTENTE, 

DE LLEGAR A TRIUNFAR ESTA PROPOSICIÓN, SIGNIFICARA QUE 

LOS M~TODOS PROCESOS, NORMAS, ETC, DE LA COMPAÑfA, TODAVÍA -

SON ECONÓMICOS COMO PARA CONSERVARLOS EN OPERAC
0

IÓN, 

et - .COMPLEMENTAR EL foUI PO Ex I STENTE :' 

CUANDO SE TIENE EL PROBLEMA DE INSUFICIENCIA DE.L EQUÍ­

PO, LA CAPACIDAD QUE SE NECESITA PUEDE OBTENERSE COMPRANDO, -

UNA PIEZA NUEVA QUE LLENE LOS REQUISITOS, PERO EN OTROS CASOS, 

TALES COMO BOMBAS, MOTORES, GENERADORES Y VENTILADORES, LA CA-
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PACtDAD DESEADA PUEDE OBTENERSE ADQUtRlENDO UNA UNrDAD COMPLE­

MENTARIA DE LA MÁQUINA ACTUAL, AUNQUE ESTA ALTERNATIVA DEBE D~ 

MOSTRAR SER MEJOR QUE LAS OTRAS, 

UN PRINCIPIO BÁSICO EN TODOS LOS ANÁLISIS ECONÓMICOS -

DE ALTERNATIVAS QUE SE EXCLUYEN MUTUAMENTE, SE~ALA QUE LA COM­

PARACIÓN DEBE HACERSE DE ACUERDO CON PRODUCCIONES IGUALES, 

EN EL CASO EN QUE LA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN DEL EQUI­

PO ACTUAL. SEA DEMASIADO PEQUERA, SÓLO PODRÁ HACERSE UNA COMPA­

RACIÓN CON UNA UNIDAD MAYOR, SI EL EQUIPO ACTUAL SE COMPLEMEN­

T.A CON OTRA UNIDAD, . 

EJEMPLO. 

UN A~O DESPU~S DE QUE HA SIDO COMPRADO UN MOTOR DE 

10 HP PARA MANEJAR UN TRANSPORTADOR DE CORREAS PARA CARBÓN, SE 

DECIDE DUPLICAR LA LONGITUD DE LA CORREA, LA NUEVA REQUIERE -

20 HP, LA POTENCIA NECESARIA PUEDE ABASTECERSE, YA SEA AUMEN­

TANDO UN SEGUNDO MOTOR DE 10 HP, O REEMPLAZANDO EL MOTOR ACTUAL 

CON UN MOTOR DE 20 HP, 

o.- REFORZAR EL EQUIPO EXIST..E.r:rra 

LA DECISIÓN DE REEMPLAZAR UNA PIEZA DE EQUIPO NO es -
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COMPLETA SI NO SE HA TOMADO EN CUENTA LA POSIBILIDAD DE MEJO-­

RAR EL EQUIPO EXISTENTE. ESTO INCLUYE LA REPARACIÓN y LA REVl 

SIÓN GENERAL DEL MISMO PARA CORREGIR LOS EFECTOS DEL DETERIORO; 

PERO, PRINCIPALMENTE, EL MEJORAMIENTO DEBE INCLUfR EL REDISEÑO, 

HASTA DONDE SEA VIABLE Y ECONÓMICO, PARA VENCER LOS EFECTOS DE 

LA OBSOLESCENCIA, EL REDISEÑO CONSISTIRÁ, EN GRAN PARTE, DE -

LA INCORPORACIÓN DE LAS TÉCNICAS NUEVAS QUE NO SE INCLUYERON -

ORIGINALMENTE EN EL EQUIPO, PROBABLEMENTE PORQUE NO SE ENCON-­

TRABAN DISPONIBLES EN ESE MOMENTO, ESAS MEJORAS TOMAN CON FR.E. 

CUENCIA LA FORMA DE DISEÑO Y ACCESORIOS· PARA EL AHORRO DE MANO 

DE OBRA, CON LA FlNALIDAD PRtNCIPAL DE, POR EJEMPLO, OBTENER·­

EL MANEJO AUTOMÁTICO DE LAS PIEZAS, LA MECANLZACIÓN DE TODAS­

LAS OPERACIONES, EL AUMENTO DE LAS VELOCIDADES DE FUNCIONAMIE~ 

TO, LA PREVISIÓN DE INSTRUMENTOS DE SUJECCtÓN MECÁNICA, ETC, -

EL OBJETIVO ES AUMENTAR LA EFICIENCIA DE INGENIERfA DE LA MA-­
QUINA ANTIGUA, EL COSTO ES AQUEL CAUSADO POR LA PLANEACIÓN, -

CONSTRUCCIÓN E INSTALACIÓN DE DICHOS CAMBIOS, 

Los AHORROS SE DEBERÁN EN. GRAN PARTE AL AUMENTO DE PRQ. 

DUCTIVIDAD DE LA MANO D.E OBRA, AL REDUCIR EL TIEMPO NECESARIO 

PARA LA PREPARACIÓN, EL RETIRO, LA OPERACIÓN, EL MANEJO, LA -

INSPECCIÓN, EL AJUSTE, EL MANTENIMIENTO, LA SUPERVISIÓN Y LA -

REPARACIÓN DEL EQUIPO. Los AHORROS TAMBI~N PUEDEN SER DE MATE. 

RIAL Y ENERGfA, 
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EL PRINCIPIO DE ME.JORAR LO QUE SE TIENE SE BASA EN EL 

HECHO DE QUE EL AUMENTO DE LA EFICIENClA PUEDE LOGRARSE MÁS -

ECONÓMICAMENTE, MEJORANDO EL EQUIPO EXISTENTE,,EN LUGAR DE 

CONSTRUIR O ADQUIRIR OTRO COMPLETAMENTE NUEVO, lo QUE SE BUS­

CA ES EL NIVEL DE INVERSIÓN ADICIONAL MÁS ECONÓMICO, 

USUALMENTE, UNA MÁQUINA NO ES EXAMINADA HASTA QUE OCU 

RRE, O SE CREE INMINENTE, UNA FALLA EN EL SERVICIO, Asf, EL -

COSTO DE UNA REPARACIÓN EXTENSIVA PERIÓDICA PUEDE CONSIDERARSE 

COMO UNA INVERSIÓN PARA COMPRAR SERVICIO ADICIONAL PARA EXTEN­

DER LA VIDA DEL EQUIPO. Esro SE SOSTIENE AÚN CUANDO ESTÉ.EN -

FUNCIÓN UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, ANTES DE HA­

CER UN GASTO POR REPARACIONES MAYORES, DEBE HACERSE UN ANÁLI-­

S{S PARA.DETERMINAR SI EL SERVICIO PUEDE SER PROVISTO MÁS ECO~ 

NÓMICAMENTE POR OTRAS ALTERNATIVAS, 

GENERALMENTE, EL EQUIPO OPERA A UNA EFICIENCIA TOTAL -

EN EL PRINCIPIO DE SU VIDA, Y SUFRE UNA P~RDIDA DE ELLA CON -

EL USO DE LA EDAD, CUANDO ESA P~RDIDA ES DES.IDO AL MAL FUN­

CIONAMIENTO DE UNAS PARTES DE LA MÁQUINA, A MENUDO ES ECONÓMl 

CO REEMPLAZARLAS PERIÓDICAMENTE, Y DE ESTA FORMA, MANTENER UN 

ALTO NIVEL DE EFIClENClA POR UN PERf ODO DE. TIEMPO. LARGO, COMO 

ES EL CASO DE UN MOTOR DE GASOLINA, 

EXISTE CIERTO EQUIPO QUE DECLINA EN EFICIENCIA CON EL 



68 

USO Y LA EDAD, EL CUAL NO ES POSIBLE REPARAR, COMO EL CASO DE 

LOS TUBOS QUE LLEVAN AGUA CALIENTE, QUE A MENUDO SE LLENA CON 

COSTRAS Y DISMINUYE AS( SU DIÁMETRO INTERN01 AUMENTANDO LA 

ENERGÍA NECESARIA PARA IMPULSAR UNA CIERTA CANTIDAD DE AGUA, -

ÜTRA CAUSA DE LA DISMINUCIÓN DE LA EFICIENCIA~ ES LA CORROSIÓN 

INTERNA Y EXT~RNA QUE.PROVOCA FUGAS, CUANDO NO ES ECONÓMICO -

SEGUIR DANDO MANTENIMIENTO, EL SISTEMA PUEDE SER REEMPLAZADO -

A INTERVALOS ECONÓMICOS, 

EJEMPLO, 

Los BALDES DE UN TRANSPORTADOR ESTÁN SUJETOS A UN uso 

QUE REDUCE LA CAPACIDAD DEL MISMO, CUANDO LA CAPACIDAD DISMI­

NUYE, SE HACE NECESARIO TRABAJAR MAYORES PERÍODOS DE TIEMPO, -

CON EL AUMENTO CONSECUENTE DE LOS COSTOS DE OPERACIÓN, 

Asf, SE VISLUMBRA LA NECESIDAD DE EFECTUAR EL REEMPLA­

ZO DE LOS BALDES EN EL MOMENTO MÁS ECONÓMICO, 

E,- ARRENDAR EL EQUIPO NECESARIO 

ÜTRA ALTERNATIVA DE REEMPLAZO ES LA DE ALQUILAR EL 

EQUIPO NECESARIO, CON LO QUE SE PUEDE DESTINAR EL CAPITAL LI­

BRE PARA OTROS FINES QUE OFREZCAN MAYORES BENEFICIOS, 
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POR MEDIO DEL ARRENDAMIENTO SE PUEDE ELUDlR RESPONSA­

BILIDADES DE LA PROPf.EDAD, lNCL.UYENDO EL MANTENfMIENTO, LAS RE. 

PARACIONES, LA PROTECCIÓN CONTRA PÉRDIDAS Y DESTRUCCIÓN, LA oa 

SOLESCENCIA, EL DETERIORO Y EL REEMPLAZO DEL.EQUIPO, LAS CUA-­

LES PASAN A SER PREOCUPACIONES DE OTRAS PERSONAS, Es POSIBLE 

TAMBiéN QUE EL ARRENDADOR LLEVE A CABO UN TRABAJO MÁS EFICIEN­

TE Y ECONÓMICO, SI SE ESPECIALIZA EN EL MANEJO DE ESE EQUIPO, 

ADEMÁS, AL EVITAR LA PROPIEDAD POR MEDIO DEL ARRENDA­

MIENTO, NO ES NECESARtO BUSCAR LA FORMA DE F1NANCIAR LA COMPRA, 

CON LO QUE SE EVITAN OTROS PROBLEMAS, 

EL PROBLEMA DE ELEGIR PROPIEDAD O ARRENDAMIENTO APARE­

CE FRECUENTEMENTE COMO PROBLEMA DE REEMPLAZO, YA SEA SI DEBE -

REEMPLAZARSE EL EQUIPO EXISTENTE POR UNO EN ARRENDAMfENTO O Vl 
CEVERSA, 

F.- COMPRAR EQUIPO DE SEGUNDA M.ANo 

SI LA UTILIZAClÓN ESPERADA ES BAJA, ES FRECUENTEMENTE 

MÁS ECONÓMICO ADQUIRIR UN BUEN EQUIPO DE SEGUNDA MANO, SOBRE -

TODO CUANDO SE TRATA DE TRABAJOS DE CORTA DURACIÓN, 

ESTE ES UN Mi:TODO DE PROP.ORCtONAR MAQUINARIA DE CONS-­

TRUCC[ÓN PARA ALGÚN TRABAJO ESPECÍFICO O MAQUINARIA INDUSTRIAL 
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PARA SU USO EN UN CONTRATO CORTO, SOBRE TODO LA MAQUINARIA EX 

TRA O ESPECIAL QUE SE NECESTTARÁ EN UN TRABAJO DADO, °CON FRE­

CUENCIA, AL CONCLUfR EL CONTRATO, EL EQUIPO SE VENDE, EL PE-­

RÍODO DE USO ES DEMASIADO CORTO PARA JUSTIFICAR LA COMPRA DE -

EQUIPO NUEVO Y DEMASIADO GRANDE PARA JUSTIFICAR EL ALQUILER, 

G,- DEGRADACIÓN DEL EQUIPO EXISTENIE 

LAS PROPIEDADES USADAS QUE SEAN DECIDIDAMENTE ANTIECO­

NÓMICAS PARA UN USO PRIMARIO PUEDEN SER,. A MENUDO, LA ALTERNA­

TIVA MÁS ECONÓMICA PARA UN SERVICIO DONDE EL USO ESPERADO SEA 

PEQUEfaO, 

EN GENERAL, LAS CIRCUNSTANCIAS DEL CASO HACEN RAZONA-­

BLE QUE LA PROPIEDAD VIEJA SEA RETIRADA TAN PRONTO COMO SE TE~ 

GALA NUEVA, PERO, FRECUENTEMENTE, LAS PROPIEDADES.NUEVAS SON 

ADQUIRIDAS .PARA UN SERVICIO DADO, EN UNA FORMA QUE DESPLAZA -

LAS VIEJAS, PERO QUE NO INCLUYE SU RETIRO, lAs PROPIEDADES .­

VIEJAS SIMPLEMENTE RELEGADAS A UN USO DIFERENTE, Y PUEDE PASAR 

MUCHO TIEMPO PARA QUE UNA PROPIEDAD DESPLAZADA ASf, SEA RETIRA 

DA,, DE HECHO, PUEDE HABER VARIOS USOS SUCESIVOS INFERIORES Ali 

TES DEL RETIRO, 

EN LOS PERÍODOS DE AUMENTO DE DEMANDA POR UN PRODUCT0-

0 SERVICIO, LA TENDENCIA ES ADQUIRIR PROPIEDADES· NUEVAS DE Dl-
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SE~O MEJORADO, SIN RETIRAR LAS PROPlEDADES VIEJAS, 

EN LOS PERIODOS CUANDO HAY SOBRECAPACIDAD, LAS PROPIE­

DADES VIEJAS TIENDEN A SER RETIRADAS, 

UNA MIRADA ACAD~MICA A UNA MÁQUINA DURANTE TODA SU VI­

DA ÚTIL; DESDE EL DÍA DE SU INSTALACIÓN HASTA SU RETIRO, DE- -

MUESTRA QUE, EN MUCHOS CASOS, LAS MÁQUINAS SON DEGRADADAS FU~ 

CIONALMENTE DE UN SERVICIO PRIMARIO A OTRO SECUNDARIO, Y ASÍ -

SUCESIVAMENTE, DURANTE UNA SERIE DE POSICIONES DEGRADADAS, -

QUE CONCLUYEN EN SU LIQUIDACIÓN EVENTUAL. 

POR REGLA GENERAL, EL EQUIPO DESPLAZADO RARAMENTE DEJA 

DE OBTENER UN PUESTO DE SERVICIO DEGRADADO, DEBIDO A QUE LA -

HISTORIA MUESTRA QUE PARA LA MAYOR PARTE DE LAS MÁQUlNAS Y -

EQUIPO, EL PERfODO DE PROPIEDAD O DE VIDA ÚTIL ES SUPERIOR A -

LA VIDA EN SERVICIO PRIMORDIAL, 

COMO REGLA GENERAL, ASIMISMO, CUANDO UN EQUIPO SE DE-­

GRADA,· SU USO DISMINUYE, Sr ESE USO CAMBIA, EL PUESTO SERÍA -

CUBIERTO CON EQUIPO MODERNO DE SERVICIO PRIMARIO, POR CONSf-­

GUIENTE, COMO REGLA, EL EQUIPO PRESTA MENOS SERVICIO EN EL CUR 

SO DE LA DEGRADACIÓN Y TAMBIÉN LOS GASTOS DE OPERACIÓN DISMIN~ 

YEN CON LA MENOR UTILIZACIÓN, EN OTRAS PALABRAS EL CUADRO ES 

DISMINUCIÓN DE COSTOS CON DISMINUCIÓN DE SERVICIOS, 
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SI UNA MÁQUINA NO LOGRA TRIUNFAR EN LA COMPETENCIA POR 

UN PUESTO EN SERVICIO DEGRADADO, DEBE RETIRARSE. TAMPOCO HAY 

JUSTIFICACIÓN PARA CONSERVAR UNA UNIDAD EN SERVICIO DE RESERVA, 

A MENOS QUE RESULTÉ ECONÓMICO HACERLO, 

LA SELECCIÓN PARA SERVICIO DE RESERVA ES LA ÓLTIMA 

OPORTUNIDAD QUE TIENE UNA PIEZA DE EQUIPO PARA PRESTAR SERVI­

CIO EN LA COMPA~fA, PERO SU RETENCIÓN PARA ESE PUESTO NO ESTÁ­

ASEGURADA EN NINGUNA FORMA, SINO A TRAVÉS DE UN ANÁLISIS ECONQ 

MICO, 

. 2.5. RELACION DE HECHOS IMPORTANTES DE CADA ALTERNATIVA. 

Es RECOMENDABLE CONSIDERAR UN PROCEDIMIENTO PARA LLE-- . 

VAR EL REGISTRO DE TODOS LOS DETALLES DU~ANTE EL DESARROLLO -

DEL ESTUDIO, CADA HECHO O CONDICIÓN RELEVANTE DEBE SER IDENTl 

FlCADA O DESCRITA, LA FECHA EN QUE OCURRE Y LA CANTIDAD DE D.L 

NERO QUE REPRESENTA, DEBEN SER ANOTADOS, 

A CONTINUACIÓN $IGUE UNA LISTA DE PUNTOS QUE AFECTAN -

A LOS DISTINTOS TIPOS DE ESTUDIOS DE RENOVACIÓN, 

A·- ADQUISICIÓN: 

l, - COSTO INICIAL DEL NUEVO EQUIPO, INCLUYENDO GASTOS. 

DE ENTREGA, 
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2.- COSTO DE INSTALACIÓN DEL NUEVO EQUIPO, INCLUYENDO 

MANO DE OBRA, MATERIALES, GASTOS GENERALES Y GAS-­

TOS DE COMPROBACIÓN Y PUESTA EN MARCHA, 

3,- VALOR DE LA NUEVA MÁQUINA EN EL FUTURO COMO VALOR 

REiCUPERADO, 

4, - VALOR FUTURO V PRESENTE DEL NUEVO EQUIPO COMO AUXI. 

LIAR O SLIP.LENTE, 

5.- COSTO FUTURO DEL ARRANQUE DÉL EQUIPO AL SER SUSTI­

TUfDo. 

6,- COSTO DE HERRAMIENTAS O EQUIPO QUE TENGA ·QUE SER -

ADQUIRIDO O ALQUILADO EN RELACIÓN CON LA INSTALA-­

CIÓN, RECUPERACIÓN O DESPLAZAMIENTO, 

7.- COSTO Y VALOR DISPONIBLE DEL EQUIPO AUXILIAR A IN~ 

TALAR, 

B,- ÜPERACIÓN: 

1.- MANO DE OBRA DIRECTA, CANTIDAD Y CALIDAD, 

2.- MANO DE OBRA INDIRECTA1 CANTIDAD Y CALIDAD, 
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3. - COSTO DE LA POTENCIA o FUERZA 1 

4,- IMPUESTOS, 

5.- SEGUROS, 

6.- Cosro DEL ESPACIO OCUPADO: SUPERFICIE DEL SUELO Y­

ESPACIO VERTICAL, INCLUYENDO AUXILIARES, 

7,- EMPLEO DE EQUlPO AUXILIAR, TAL COMO GRUAS, 

8,- CHATARRA, VIRUTAS Y MATERIAL DE DESECHO, INCLUYEN­

DO COSTO EXTRA DE INSPECCIÓN NO CUBIERTO POR LA M8. 

NO DE OBRA INDIRECTA, 

9,- COSTO DE LAS HERRAMIENTAS, APARATOS DE FIJACIÓN, -

SOPORTES, MATRICES, HERRAMIENTAS MANUALES ESPECIA­

LES O APARATOS DE MANIPULACIÓN, 

10,- EMPLEO DE ACEITES DE CORTE Y PRODUCTOS SIMILARES -

NO RECUPERABLES, 

11,- COSTO DE LA SEGURIDAD CONTRA EL FUEGO V ACCIDENTES 

NO CUBIERTOS POR LAS PÓLIZAS NORMALES DE SEGUROS, 

12.- COSTO DE OTROS SERVICIOS, TALES COMO AIRE COMPRIMl 

DO, VAPOR Y CALOR, 

13,- P~RDIDAS DE HORAS PE TRABAJO POR REAJUSTES Y M~NTA 

JES, 
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14,- COSTO DE LICENCIAS Y PERMISOS, 

15.- COSTO DE COMBUSTIBLES, INCLUYENDO EVACUACIÓN DE Cf 

NIZAS Y DESECHOS, 

16.- Cosro DEBIDO A LA REDUCCIÓN o AUMENTO DE LAS ACTl 

VIDADES DE SUBCONTRATACIÓN EXTERIOR, 

C,- MANTENIMIENTO: 

1,- MANO DE OBRA PARA REPARACIÓN Y ACTIVIDADES DE CON­

SERVACIÓN PREVENTIVA, EN CANTIDAD Y CALIDAD, 

2. - COSTO DE LUBRICANTES 1 

3,- COSTO DE PINTURAS, 

4,- COSTO DE LIMPIEZA, 

5.- Cosro DE PIEZAS DE RECAMBIO E INVENTARIO DE LAS -

MISMAS, 

6.- Cosro DE PÉRDIDAS POR INTERRUPCIÓN DE TRABAJO, -

REPARACIONES E INSPECCIONES, 

7,- COSTO DE HERRAMIENTAS Y ÚTILES ESPECIALES NECESA--, 

RIOS A LA CONSERVACIÓN, 
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2,6. METODOS PARA EVALUAR LA NECESIDAD DEL REEMPLAZO. 

EXISTE UNA AMPLIA GAMA DE CRITERIOS QUE SE PUEDEN APLl 

CAR A UN PROBLEMA DE REEMPLAZO; ALGUNOS BASADOS EN LAS RELACI~ 

NES MATEMÁTICAS QUE HAY ENTRE LAS VARIABLES; Y OTROS, QUE SON 

EMPÍRICOS, 

EN ESTE TEMA, SOLAMENTE SE TOMARAN EN CUENTA LOS M~TO­

DOS MÁS USADOS GENERALMENTE, PORQUE LOS MÉTODOS EMPÍRICOS SON 

CASI SIEMPRE APLICABLES A PROBLEMAS ESPECÍFICOS Y DESARROLLA-­

DOS PARA EL CASO QUE SE TRATE, 

Los TIPOS MAs SIGNIFICATIVOS SON GENERALMENTE REALIZA­

DOS PARTIENDO DE UNA DE LOS TRES CRITERIOS SIGUIENTES: 

A,- CRITERIO DEL COSTO ANUAL, 

B,- CRITERIO DEL VALOR PRESENTE, 

c.- CRITERIO DE LA TASA DE RENDIMIENTO, 

Los SÍMBOLOS USADOS GENERALMENTE: 

p = INVERSIÓN EN EL EQUIPO, COSTO INICIAL TOTAL, 

f = VALOR DE DESECHO O RECUPERACIÓN AL FINAL DE LA VIDA. -

ECONÓMICA, 
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N = VIDA ECONÓMICA EN A~OS, SOBRE LA BASE DE QUE LA TASA 

DE RENDIMIENTO EN LOS PROBLEMAS DE COSTO ANUAL, ES POR 

UN PERÍODO DE UN A~O. 

1 = UNA SERIE DE INGRESOS IGUALES DE FIN DE A~O. 

D = ÜNA SERIE DE EGRESOS IGUALES DE FIN DE A~O. 

1 

I =TASA DE RENDIMIENTO MfNIMA REQUERIDA, 

R = SERIE UNIFORME DE FIN DE PERfODO EQUIVALENTE A p O A -

P Y F: EL COSTO UNIFORME ANUAL EQUIVALENTE DE LA I.NVER 

.s IÓN, 

A).- CRJTEBIO DE CosTo ANUAL 

ESTE MÉTODO CONSISTE EN REDUCIR TODOS LOS EGRESOS PRO­

VENIENTES DE FUENTES DIVERSAS, (MANTENIMIENTO, OPERACIÓN ETC,) 

A UN VALOR ANUAL UNIFORME DE SUMAS DE DINERO DURANTE UN CIER­

TO PERIODO, 

UNA FORMA SIMPLIFICADA DE ESTE MÉTODO, ES EL COSTO DE 

RECUPERACIÓN DEL CAPITAL, UTILIZADA COMUNMENTE PARA EL ANÁLI-­

SIS ECONÓMICO DE MAQUINARIA Y EQUIPO, DESCRIBI~NDOSE COMO SI-­

GUE: 
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1.- COSTO DE RECUPERACIÓN DE CAPITAL. 

EL COSTO ANUAL ES EL PATRÓN DE COSTO DE CADA ALTERNA-­

TIVA .TRANSFORMADO EN UNA SERIE EQUIVALENTE DE COSTOS ANUALES -

A LA TASA MfNIMA REQUERIDA DE RENDIMIENTO i, LA ALTERNATIVA -

DE QUE TENGA LA SERIE DE COSTOS MÁS BAJA SERÁ LA SELECCIÓN MÁS 

CONVENlENTE, 

ESTA TRANSFORMACIÓN ES NECESARIA, DEBIDO A QUE UNA Sif1 

PLE INSPECCIÓN NO MOSTRARÁ SI LA ALTERNATIVA CON EL COSTO INI­

CIAL MÁS BAJO ES PREFERIBLE A LA QUE TENGA DESEMBOLSOS DE OPE­

RACIÓN MÁS BAJOS, 

EL PATRÓN DE COSTO CONSISTIRÁ DE LA INVERSIÓN p, SU YA 
LOR DE REStATE f, Y LOS COSTOS ANUALES DE OPERACIÓN D. LA SE­

RIE UNIFORME EQUIVALENTE DEL COSTO DE INVERSIÓN SE EXPRESA GE­

NERALMENTE POR MEDIO DE LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

i (l + j)N R = CP-F> - -- -- + FCil 
Cl+ l>N-1 

ESTA ECUACIÓN ABARCA LAS DOS PARTIDAS SIGUIENTES: 

1.- los INTERESES (LA TASA MÍNIMA ACEPTABLE DE RENDI-­

MIENTO) SOBRE EL CAPITAL INVERTIDO, · 
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2.- LA DEPRECtAClÓN (LA P~RDIDA DEL VALOR DE UN BIEN -

DE ACTIVO CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO), 

UNA COMPARACIÓN DE COSTO ANUAL SIGNl°FICA ALGO MÁS QUE 

SIMPLEMENTE CONCLUf R QUE LA ALTERNATIVA A TIENE UN COSTO ANUAL 

MÁS BAJO QUE LA B. 

LA PRIMERA INTERPRETACIÓN IMPORTANTE DE UNA COMPARA- -

CIÓN DE COSTO ANUAL ES QUE EL ANÁLISIS CONCIERNE SÓLO A LA IN­

VERSIÓN EXTRA, EL PROBLEMA ES EVALUAR SI LOS AHORROS SON SUFl 

CIENTES PARA RECUPERAR EL COSTO INICIAL CON UNA TASA MÍNIMA -

ACEPTABLE DE RENDIMIENTO, 

DESAFORTUNADAMENTE, SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS DIFEREN• 

CIAS SE EXPRESAN EN DINERO Y EN PORCENTAJES, ESTA CIRCUNSTAN-­

CIA ES LA MAYOR DESVENTAJA DEL MÉTODO, LA POPULARIDAD CADA -

VEZ MAYOR DE QUE GOZA EL M~TODO DE LA TASA DE RENDIMIENTO PUE­

DE ATRIBUIRSE DIRECTAMENTE AL HECHO DE QUE EXPRESA LA COMPARA­

CIÓN EN UNA SOLA MEDIDA: EL PORCENTAJE, 

a>.- CRITERIO DEL VALOR PRESENIE 

EL M~TODO DE COMPARACIÓN DEL VALOR PRESENTE CONSISTE -

EN LA REDUCCIÓN DE TODAS LAS DIFERENCIAS FUTURAS ENTRE LAS AL­

TERNATIVAS A UNA CANTIDAD ACTUAL SIMPLE EQUIVALENTE 1 Esro -

' . . -
:.-

·.''·' 
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PUEDE HACERSE CALCULANDO EL VALOR PRESENTE DE CADA ALTERNATIVA 

POR SEPARADO, O TRANSFORMANDO LA DIFERENCIA DE COSTO ANUAL EN 

UNA CANTIDAD PRESENTE SIMPLE, 

Los COSTOS ANUALES
0

PUEDEN SER CONVERTIDOS AL VALOR PR&_ 

SENTE POR MEDl·O DE LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

EL HECHO DE QUE UNA COMPARACIÓN DE COSTO ANUAL PUEDA -

CONVERTIRSE A VALOR PRESENTE, Y VICEVERSA, ES IMPORTANTE, IN­

DICA QUE TODOS LOS PRINCIPIOS QUE FUNCIONAN PARA EL COSTO 

ANUAL PUEDEN APLICARSE AL VALOR PRESENTE, 

I.- SOLAMENTE LAS DIFERENCIAS SON IMPORTANTES PARA LA 

SELECCIÓN, 

II, - EL VALOR PRESENTE DE CADA ALTERNATIVA ES VALOR PR~ 

SENTE COMPARATIVO, 

III,- LA COMPARACIÓN DE VALOR PRESENTE DEBE HACERSE PARA 

CADA ALTERNATIVA DURANTE EL MISMO PERIODO DE TIEM-

PO, 



81 

Sr LA DIFERENCIA DE COSTO ANUAL ENTRE LAS ALTERNATIVAS 

ES CERO, LA INVERSIÓN EXTRA SE RECUPERARÁ EXACTAMENTE CON LA -

TASA REQUERIDA DE RENDIMIENTO, LA INTERPRETAC~ÓN ES LA MISMA­

CUANDO LA DIFERENClA DE VALORES PRESENTES DE' LAS ALTERNATIVAS­

SEA CERO, 

d.- CRiTER1a· DÉ .. LA IAsA DE RENDrMrENTQ 

EL MODELO MATEMATICO SIMPLEMENTE IGUALA LOS COSTOS 

A LOS INGRESOS; PERO LA SOLUCIÓN DEL MODELO REQUIERE, EN LA MA 
YORfA DE LOS CASOS, EL USO DE TANTEOS, SIN EMBARGO, DESDE· EL­

PUNTO D~ VISTA POSI~IVO, GRAN PARTE DEL TRABAJO PUEDE REDUCIR­

SE POR MEDIO DE PROCEDIMIENTOS PLANEADOS.AL LLEVARÁ CABO LAS 

PRUEBAS, 

EL MODELO.GENERAL DE EQUIVALENCIA SERÁ: 

<P-F> 

DONDE: 

1 = INGRESOS ANUALES UNIFORMES, 

i = TASA DE INTERÉS, FACTOR DESCONOCIDO DE LA ECUACIÓN, 

l.As ETAPAS DE UN PROCEDIMIENTO .PLANEADO DE TANTEOS SON, -
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POR EJEMPLO: 

1,- IGUALAR LOS COSTOS ANUALES A LOS INGRESOS ANUALES, 

2.- HACER LA PRIMERA PRUEBA CON i =o. 

3,- POR MEDIO DE PRUEBAS SUCESIVAS, DETERMINAR LOS PU~ 

TOS CERCANOS A LA TASA REAL DE RENDIMIENTO E INTER 

POLAR, 

Los PROCEDIMIENTOS DE TANTEOS SON NECESARIOS EXCEPTO -

EN UNOS CUANTOS CASOS, SON POSIBLES LAS SOLUCIONES DIRECTAS -

SI F = P O SI F = 0, Y LOS INGRESOS Y LOS GASTOS SE DISTRIBU­

YEN UNIFORMEMENTE, O SI LA ECUACIÓN CONTIENE SÓLO UNA INCÓGNI­

TA, LA SELECCIÓN DE CERO EN LA PRIMERA PRUEBA MUESTRA Sl LOS 

INGRESOS SON REALMENTE SUFlCIENTES PARA RECUPERAR LOS COSTOS, 

D,- COMENTARIOS A LOS M~TODOS DE EVALUACIÓN 

EN GENERAL, SE USAN LOS M~TODOS DEL COSTO ANUAL Y YA-­

LOR PRESENTE CUANDO SE INCLUYEN PEQUE~AS CANTIDADES DE CAPITAL, 

MIENTRAS QUE EL OTRO M~TODO SE EMPLEA CUANDO LAS INVERSIONES 

. DE CAPITAL SON GRANDES, Y DEBE CONSIDERARSE LA INFLUENCIA DEL 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA Y OTROS COSTOS DE !NVERSIÓN, Y SON 

APLICADOS MÁS GENERALMENTE A PROCESOS COMPLETOS O A PLANTAS, 
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AL USAR LAS ECUACIONES DE COSTO ANUAL Y VALOR PRESENTE, 

ES NECESARIO SELECCIONAR UNA TASA DE INTERÉS, PARA CONSIDERAR 

EL VALOR CRONOLÓGICO DEL DINERO, DEPENDIENDO Da LA FUENTE DEL 

CAPITAL QUE SE USE PARA EL PROYECTO, Y DEL R'IESGO QUE IMPLIQUE, 

DEBIDO A LAS COMPLICACIONES DE EVALUAR LOS RESULTADOS 

DE VALOR PRESENTE, SE PREFIERE EL MÉTODO DEL COSTO ANUAL, Y DE. 

BE USARSE CUANDO LAS VIDAS DE SERVICIO DE LAS ALTERNATIVAS 

SEAN IGUALES, Y SUS COSTOS ANUALES SEAN UNIFORMES, 

CUANDO SE TIENEN VIDAS DE SERVICIO DIFERENTES, O CUAN­

DO SE NecESITA COMPARAR COSTOS ANUALES NO UNIFORMES, ES NECESA 

RIO USAR EL MÉTODO DEL VALOR PRESENTE, 

EL MÉTODO DEL COSTO ANUAL SE UTILIZA MÁS FRECUENTEMEN·­

TE, DEBIDO A QUE LA GENTE ESTÁ MÁS FAMILIARIZADA CON ~L, QUE -

CON OTROS (VALOR PRESENTE, TASA DE RENDIMIENTO SOBRE LA INVER­

SIÓN), COMO UN REQUISITO PREVIO PARA LA ACEPTACIÓN DE ALGO, -

ES LA COMPRENSIÓN, A VECES PODEMOS SALIRNOS DE NUESTRO CAMINO­

HABITUAL PARA COMPARAR ALTERNATIVAS,· Y PRESENTARLOS EN LOS TÉB. 

MINOS QUE SEAN COMPRENSIBLES PARA AQUÉLLOS A QUIENES PEDIMOS -

QUE ACEPTEN NUESTRAS CONCLUSIONES, ADEMÁS, EL MÉTODO DEL COS­

TO ANUAL ES MÁS FÁCIL DE EXPLICAR Y JUSTIFICAR, QUE ALGUNAS DE 

LAS TÉCNICAS MÁS MODERNAS Y COMPLEJAS, Y ES SENCILLO DE CALCU­

LAR, SOBRE TODO EN COMPARACIÓN CON LOS CÁLCULOS DE PRUEBA Y -
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ERROR QUE SE REQUIEREN EN EL MÉTODO DE LA TASA DE RENDIMIENTO, 

Tonos LOS MÉTODOS PARECEN TENER su LUGAR. A CIERTO -

NIVEL O EN UNA SITUACIÓN DADA DE UNA ORGANIZACIÓN, EL COSTO -
., 

ANUAL P.UEDE TENER UN SlGNIFICADO MÁS PRÁCTICO, AÚN CUANDO NO -

SE COMPRENDA COMPLETAMENTE. Los CAPATACES, LOS SUPERVISORES y 

LOS OBREROS ESTÁN QUIZÁ MEJOR PREPARADOS POR SU EXPERIENCIA PA 

RA OCUPARSE DE COSTOS QUE DE TASAS DE RENDIMIENTO, POR OTRA -

PARTE, LAS ORGANIZACIONES DE COMPRA PUEDEN CALCULAR EVALUACIO­

NES DE VALOR.:PRESENTE DEL EQUIPO PARA DETERMINAR EL PRECIO QUE 

DEBERÁN PAGAR POR ~L. 

PERO LOS EJECUTIVOS PREFIEREN iNVARIABLEMENTE LOS ANÁ­

Ll SIS DE TASA DE RENDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS PROYECTOS A -

LOS QUE DEBEN DESTINARSE LOS FONDOS DE LA COMPA~fA, 

PoR CONSIGUIENTE, PUEDE HABER BUENAS RAZONES PARA ANA­

LIZAR UN PROBLEMA POR LOS .TRES M~TODOS, 

EXISTEN OTROS M~TODOS MÁS COMPLETOS, BASADOS EN EL COfi 

CEPTO DE LA TASA DE RENDIMIENTO, LOS CUALES TRATAN DE TOMAR EN 

CONSIDERACIÓN LA MAYOR INFORMACIÓN POSIBLE, USANDO LO MÁS AVA[ 

ZADO QUE SE CONOCE HASTA LA FEC~A, COMO EL USO DE COMPUTADORAS, 

MATEMÁTICAS AVANZADAS, ETC,, PERO SU USO AÓN NO ESTÁ MUY EXTEti 

DIDO, DEBIDO A LAS DIFICULTADES QUE PRESENTAN EN SU UTILIZA-­
CIÓN, 
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UN EJEMPLO ES EL MéTODO MAPI CMACHINERV AND ALLIED 

PRODUCTS INSTITUTE) QUE BASICAMENTE ES UN ANÁLISIS DE TASA DE 

RENDIMIENTO, CALCULADO A PARTIR DE LA EQUIVALENCIA DE COSTOS· 

ANUALES, SIN EMBARGO, EL CONCEPTO BÁSICO Es· MÁS COMPLEJO DE -

LO QUE PODRÍA INDICARSE CON ESTA AFIRMACIÓN, 

2.7. FACTORES INTANGIBLES EN EL ANALISIS' ECONOMICO, 

Asf COMO OCURRE CON OTRAS DECISIONES ADMINISTRATIVAS,­

LOS PROBLEMAS DE REPOSICIÓN TIENEN ASPECTOS INTANGIBLES QUE -

QUIZÁS PfSEN SUFICIENTEMENTE PARA CONTROLAR LAS DECISIONES., -

ENTRE ELLOS SE HAL~N: 

1,- INCERTIDUMBRE ACERCA DE.MERCADOS V COSTOS, 

2,- POSIBILIDADES DE. CAMBIOS EN EL PRODUCTO, 

3.- CIRCUNSTANCIAS FINANCIERAS EN EL. NEGOCIO, 

4,- ACTITUDES V LAS LIMITACIONES DEL.PERSONAL DE TRABA 

JO, 

5,- ESCASES O LA SOBREABUNDANCIA DE MANO DE OBRA, 

6,- PROBLEMAS DE ORDEN ~TICO V SOCIAL, 

SIEMPRE DEBEMOS TENER PRESENTE EN NUESTRA. DECISIÓN FI­

NAL LA PRESENCIA DE ESTOS FACTORES LLAM.ADOS INTANGIBLES, LOS. -
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CUÁLES POSEEN UNA INFLUENClA TAN GRANDE, QUE PUEDEN CAMBIAR TQ 

DO NUESTRO PUNTO DE VISTA ORIGINAL Y LLEVARNOS A UNA CONCEP- -

CIÓN COMPLETAMENTE DIFERENTE DEL PROBLEMA, 
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DURANTE EL DESARROLLO DE ESTA TESIS SE TRATO DE DAR -

UNA IDEA DE LA APLICACIÓN DE ALGUNAS DE LAS TÉCNICAS Y MÉTODOS 

DE INGENIERÍA INDUSTRIAL A UN TEMA ESPECfFICO, EL MANTENIMIEN­

TO INDUSTRIAL, CONTEMPLÁNDOSE ASPECTOS DE PLANEACIÓN, PROGRA­

MACIÓN, REDUCCIÓN DE COSTOS Y TOMA DE DECISIONES, ENCAMINADOS 

SIEMPRE A ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA V EQUIPO PA 

RA PRODUCCIÓN, COMO OBJETIVO DESCRITO EN LA INTRODUCCIÓN DE LA 

TESIS, 

EL CONTINUO INCREMENTO DEL COSTO DE LA MATERIA PRIMA,­

MANO DE OBRA Y EQUIPOS, LAS GERENCIAS DE LAS EMPRESAS ESTÁN -

CAMBIANDO LA MANERA DE PENSAR EN EL SENTIDO DE UTILIZAR CADA -

VEZ MÁS LAS TÉCNICAS V M~TODOS DE INGENIERÍA, CON EL FIN DE -

CONSEGUIR MEJORAR LOS COSTOS Y LOS RENDIMIENTOS, YA QUE LOS RE. 

SULTADOS OBTENIDOS HAN SIDO SATISFACTORIOS, 

POR OTRA PARTE, SE HA OBSERVADO QUE CUANDO MÁS SE AJU~ 

TA EL ESTUDIO AL SISTEMA YA ESTABLECID01LOS RESULTADOS SERÁN -

LOS MÁXIMOS POSIBLES; POR LO QUE AL HACERSE UN ANÁLISIS ne' UN 

MÉTODO DEBE PROCURARSE SEA HECHO TAL COMO LO INDICA EL SISTEMA, 

PARA CONSEGUIR RESULTADOS ÓPTIMOS, 
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AHORA BIEN, ES MUY FRECUENTE CAER EN EL ERROR DE TRA-­

TAR DE ADOPTAR LOS PROBLEMAS A LOS MéTODOS Y_HERRAMfENTAS CON 

QUE SE CUENTA, EN VEZ DE TRATAR DE USAR LOS M~TODOS Y HERRA- -

MfENTAS QUE SE ADAPTEN A LA SOLUCIÓN DE LOS PROBLEMAS, PUESTO 
~ 

QUE EL CAMINO PARA LA SOLUCIÓN DE CADA PROBLEMA ES DIFERENTE.-

AUNQUE SI ES CIERTO QUE MIENTRAS SE CUE"NTE CON MÁS HERRAMIEN-­

TAS Y MAYOR EXPERIENCIA SE TENGA EN EL USO DE LAS MISMAS, MEJQ 

RES RESULTADOS SE OBTENDRAN, 

AUNQUE LA lNGENIERfA lNDUSTRIAL'DEBERÁ SER EL ÁREA QUE 

IMPULSE Y ACTIVE EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS EMPRESARIALES, NO -

DEBE ESPERARSE QUE EL LOGRO DE DICHOS OBJETIVOS SEA ÚNICAMENTE 

LABOR DE LA INGENIERfA INDUSTRIAL, PUESTO QUE ESTO ES RESPONSA 

BILIDAD DE TODOS Y CADA UNA DE LAS PERSONAS QUE LABORAN EN LA 

EMPRESA, 

::,. 



B I B L I O G R A F 1 A 

L.C. MORROW 
MANUAL DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
CECSA. 1982. 

f ;R¡ SACRISTAN 
MANUAL DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y 
EQUIPOS ELECTRICOS. 
CEAC. 1979. 

H,B; MAYNARD 
MANUAL DE INGENIERIA DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL 
REVERTRE, S.A. 1980. 

BENJAMIN W. NIEBEL 
INGENIERIA INDUSTRIAL 
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS 
DE INGENIERIA, S.A. 1980. 

OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO 
INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO 
DECIMOCUARTA EDICION, 1971°. 

89 



ELWOOD S. BUFFA Y WILLIAM H. TAUBER 
SISTEMAS DE PRODUCC ION E INVENTARIO 
PLANEACION Y CONTROL. 
LIMUSA. 1978. 

J,J. MATTEO CAMOIRANO 
APUNTES SOBRE INGENIERIA INDUSTRIAL 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 1979, 

JOHN R. CANADA 
TECNICAS DE ANALISIS ECONOMICO PARA 
ADMINISTRADORES E INGENIEROS. 
DIANA. 1978. 

GEORGE A. TAYLOR 
INGENIERIA ECONOMICA 
LI MUSA, 1983. 

BARISH, NORMAN N. 
ECONOMIC ANALYSIS FOR ENGINEERING 
E MANAGERIAL DEC ISION-MAKING, 
Me GRAW-HILL BOOK ca" INC" NEW YORK. 1962. 

90 



EXPANSION S.A. - REVISTA. 
REVISTA SOBRE ECONOMIA, NEGOCIOS Y 
FINANZAS EN MEXICO. 
ED. LETRARTE, S. A. DE C.V. 1983. 

SPRIEGEL - LANSBURGH 
ORGANIZACION DE EMPRESAS INDUSTRIALES 
CECSA. 1980. 

91 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Teoría de Mantenimiento
	III. Técnicas de Ingeniería Industrial Aplicadas al Mantenimiento Industrial
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



