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I-INTRODUCCION

ANTE LA SITUACION ECONGMICA QUE ATRAVIESA Méxrco vy -
OTRAS NACIONES DEL MUNDO, GAUSADA PRINCIPALMENTE POR LA DEVA--
LUACION DE LA MONEDA E INFLACION,HA CREADO UN FUTURO INCIERTO
QUE LAS EMPRESAS TIENEN QUE ENFRENTAR, ESTO NOS HACE PENSAR EN
COMO SER MAS PRODUCTIVOS. LA PRODUCTIVIDAD SE DEFINE COMO -
A RELACION ENTRE LA PRODUCCION OBTENIDA Y LOS RECURSOS UTILL
' ZADOS PARA OBTENERLA” Y LOS RECURSOS SON: LOS MATERIALES, LAS
INSTALACIONES, MAQUINAS HERRAMIENTAS Y LOS SERVICIOS DEL HOM—-

- BRE,

- UN MEDIO PARA QUE LA EMPRESA PUEDA AUMENTAR SU PRODUC-
. TIVIDAD ES MEDIANTE. EL USO DE METODOS Y TECNICAS DE INGENIER{A.

LA UTILIZACION DE LA INGENIERfA INDUSTRIAL EN LAS EM--
 PRESAS ABARCA AREAS COMO VENTAS, FINANZAS, PRODUCCION; INGENIE
"REA, COSTOS, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION YA QUE SU CAMPO DE
_APLICACION ESTA EN EL DISERAR, INSTALAR Y MEJORAR SISTEMAS IN-
| TEGRADOS POR HOMBRES, MATERIALES Y EQUIPO PARA ALCANZAR UN AL~

" ..-TO NIVEL DE PRODUCTIVIDAD A UN COSTO 6PTIMO.

ALGUNos CAMPOS DE LA INGENIERfA INDUSTRIAL SE MUESTRAN

A CONTINUACION'



CAMPOS DE ACCION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

IT0S,
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AREAS DE APLL Miauinas
CACION
- HovBReS Y MATERIALES CosTos
TEcNICAS EQUIPOS
Metopos ~ESTUDIO DE MQ | -GRAFICAS DE | ~DIAGRAMA DE -COSTOS Y
VIMIENTOS, HOMBRES Y - | FLUJO, AHORROS ,
Y MEDIDA. DEL - | MAQUINAS. | _chol rercacion
: TRABAJO, DE PRODUCTOS,
ESTANDARES ~SIMPLIFICACION|-DISENO DE - | -ESTANDARIZACION | —COSTOS
DEL TRABAJO, | AREAS DE DE MATERIALES, | ESTANDAR
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EVALWACION




LA APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DE METODOS Y TECNICAS-
DE INGENIERfA VARfA DE ACUERDO A LAS NECESIDADES QUE TIENE LA-
EMPRESA, CON LA NATURALEZA DE LA MISMA, ASf COMQ EL AMBIENTE LA
BORAL Y EL COSTO DE LOS RECURSOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO
DE SUS ACTIVIDADES, SIENDO ESTOS RECURSOS ENTRE LOS MAS IMPOR-
TANTES !

SERVICIOS HUMANOS
MATERIALES

TERRENOS Y EDIFICIOS
MAQUINARIA Y EQUIPO

Tobos 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 DIRECCION DARA MAYOR IMPORTAN-
" CIAA AQUELLOS RECURSOS MAS NECESARIOS PARA LOGRAR LOS OBJETI-
'VOS QUE SE HA FIJADO LA EMPRESA.

- EN. EL DESARROLLO DE ESTA TESIS, TOMAREMOS COMO RECURSO
" IMPORTANTE PARA LA DIRECCION AQUELLOS QUE PERMITAN ASEGURAR LA
 DISBONIBILIDAD DE LA MAQUINAR(A Y EQUIPO, REDUCIENDO COSTOS ng
© BIDO A MANTENIMIENTO.



I1.- TEORIA DE MANTENIMIENTO
1. DESARROLLO HISTORICO

EL HOMBRE CULTO DE LA ANTIGUEDAD CREfA QUE TODO HABIA
SIDO CREADO POR LOS DIOSES Y CONSIDERABA QUE EL- ORDEN cOSMIcO
ORIGINALMENTE ESTABLECIDO POR ELLOS, EXISTIA COMO ESQUEMA ESTA
BLE DESDE EL PRINCIPIO DE LOS TIEMPOS,

EL HOMBRE No SENTfA EL DESEO DE INVESTIGAR PR QUEO CQ
!'Mo SE PRODUCIAN LOS FENOMENOS DE LA NATURALEZA, SABIA QUE TE-
NfA ASIGNADO SU LUGAR EN UN MUNDO MOLDEADO POR LOS DrosEs EL -
MISMO DfA DE LA CREACIOGN,

EN ESTAS CONDICIONES, LA MAGIA,NO LA LOGICA. REGIA LOS
" FENGMENOS NATURALES. Asf LAS OBSERVACIONES DE LOS TECNOLO - -
- GOS SE ALOJABAN EN LA ANTIGUA FILOSOFfA DE LA VIDA, PERO NI -
. UN S0LO FENGMENO NATURAL GUIABA A LAS TEORIAS CIENTIFICAS,

) DEBIDO A QUE EN LA ANTIGUEDAD LA TECNOLOGEA 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 MAGICO SE CONVIRTIO EN UN MUNDO LOGICO, DETERML
NADOS ASPECTOS DE LA NATURALEZA SE CONVIRTIERON GRADUALMENTE -
" EN TEMA DE ESPECULACION CIENTIFICA, sxu_xﬂrnomxsxéﬂ‘ns DOGMAS



FILOSOFICOS Y RELIGIOSOS, FINALMENTE SURGIJ UNA CIENCIA NATU-
RAL SUSCEPTIBLE DE SERVIR DE GUIA, DE AYUDA A LOS INGENIEROS -
ARTESANOS INTELIGENTES Y PRACTICOS,

Los RoMANOS FUERON LOS INGENIEROS MAS NOTABLES DE LA -
ANTIGUEDAD, 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
CUALES DOTARON DE LOCALES, HERRAMIENTAS Y MATERIALES PARA PRO-
DUCCION EN MASA, TAL PARECE HABER SUCEDIDO EN LAS FACTORfAS ME
TALURGICAS DE CAPUA, AL SUR DE ROMA, DONDE SE PRODUCTAN UTENSI-
L10S DE.BRONCE Y OBJETOS ART{STICOS EN GRANDES CANTIDADES, No
OBSTANTE., SUS MAYORES LOGROS FUERON EN LA CONSTRUCCION DE CAML |
NOS, TEMPLOS. PUENTES. ETC, |

OTRO ASPECTO DE LA INGENIERfA ANTIGUA, SE DESARROLLO -
EN EL CAMPO DEL ASCEDIO Y LA GUERRA,EN EL QUE ESPEC{F ICAMENTE
SE APLICARON LAS INVENCIONES MECANICAS, FUE LA AMBICION GRIE-
GA DE CREAR-UN'IMPERIO, LA PRIMERA QUE HIZO USO .DE MAQUINAS DE
GUERRA, TALES COMO ARCOS MECANICOS O CATAPULTA, PARA CUBRIR -
LOS ATAQUES G RETIRADAS. FILIPO Y ALEJANDRO DE MACEDONIA ORGA
NIZARON TRENES MILITARES. EL TRANSPORTE Y ENSAMBLE DE 'MAQUINAS
BELICAS COMPUESTAS DE PIEZAS DE FACIL MONTAJE Y TRANSPORTE,

- EL MuNDO ARABE, EN LA EXPANSION DEL ISLAMISMO, DESARRQ



 LLG LA FUERZA DEL VIENTO Y DEL AGUA COMO FUENTE DE ENERGfA, =
Los CRUZADOS LLEVARON A EUROPA EL MOLINO DE VIENTO, EL CUAL -
FUE MUY POPULAR EN LOS PA{SES BAJOS, EN LA EDAD MEDIA,LA TEG
NOLOGfA Y LA CIENCIA ESTUVIERON AL SERVICIO DE LA RELIGION, LO
CUAL TRAJO UN RESULTADO DESASTROSO PARA SU AVANCE, LA BiBLIA
Y LA IGLESIA FUERON LAS AUTORIDADES MAXIMAS HASTA BIEN ENTRADO
EL s16L0 XII, HASTA QUE CIERTOS ERUDITOS INGLESES, COMO ROGER-
BACGN. PROVOCARON EL DESPERTAR DE LAS CIENCIAS NATURALES A TRA
~ VES DEL ESTUDIO DE MANUSCRITOS HELENICOS, ARAB1GOS, ETC,

FUE EN ESTA EPOCA EN LA QUE SE UTILIZO EN GRAN ESCALA

LA RUEDA HIDRAULICA CON CANJILONES Y SE MEJORARON LOS ARREQS -
'DE TRACCION ANIMAL, EL MOLINO ACCIONADO POR AGUA, REPRESENT(

EL GENERADOR DE- FUERZA T{PICO DE LA EDAD MEDIA, EL CUAL MoL 1A
EL TRIGO, MOVIA LA SIERRA DEL CARPINTERO Y LAS FUELLES DEL FOR
JADOR. ESTE GRAN SUMINISTRO DE AIRE RESULTO EXTRAORDINARIAMEN
TE IMPORTANTE PARA LA METALURGIA MEDIEVAL Y FUE UNA DE LAS -
(CAUSAS DE LA .PRODUCCION DEL HIERRO COLADO; INCIDENTALMENTE SIG
NIF1CO TAMBIEN LA EVOLUCIGN DE ENGRANES Y LEVAS Y EL ESTUDIO -
o PRAcTICO DE LA MECANICA, CIENCIA QUE FLORECIG EN SU OLTIMA FA-
'SE. LA MANIVELA PERFECCIONADA ENTONCES, ES UNO DE LOS INVEN:-
‘TOS MAS IMPORTANTES DE LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD.

HasTa EL SI6LO XVII LAS PRINCIPALES FUENTES ns FUERZA-
,'sxeurERON SIENDO LA RUEDA HIDRAULICA, EL MOLINO DE VIENTO Y LA



TRACCION ANIMAL. EN EL Afo0 1663 FUE CONCEDIDA LA PRIMERA PA--
TENTE PARA UNA MAQUINA DE VAPOR AL MARQUES DE WORCESTER, QUE -
ERA UNA BOMBA PARA EXTRAER EL AGUA DE LAS MINAS,

LA SEGUNDA PARTE DEL S16LO XVIII ABRIO UN PER{ODO QUE
SE HA DENOMINADO REvoLUCION INDUSTRIAL Y- QUE SE CARACTstzd -
POR LA APARICION DEL MUNDO MODERNO DE MAQUINARIA E INGENIERfA
Y VINO ACOMPARADO DE CONMOCIONES TRASCENDENTALES EN LAS INSTITU
CIONES POLITICAS, SOCIALES Y’ECONOMICAS DEL MUNDO CIVILIZADO,

EN ESTE PERIODO SE INICIO LA CONSTRUCCION DE MAQUINAS
'Y.APARATOS PARA MEDICIGN Y ENSAYE DE MATERIALES, QUE HA SIDO -
" LA BASE DE LA INGENIER{A MODERNA A TRAVES DEL CONOCIMIENTO DEL
COMPORTAMIENTO DE LOS DIFERENTES MATERIALES, LA CONSTRUCCION
DE ESTAS MAQUINAS Y APARATOS NECESITO DE PARTES PRECISAS, LO -
QUE MOTIV6 LA NECESIDAD DE MANO DE OBRA Y PERSONAL ESPECIALIZA
', DO, TAMBIEN EN ESTA EPOCA SE EDITARON LOS PRIMEROS MANUALES

TEcNICOS., POR ESTOS ANOS SE DESARROLLARON HERRAMIENTAS PARA
LA PRODUCCION DE PIEZAS TIPO, TALES COMO TORNILLOS, PERNOS.,
- TUERCAS, ETC, TAMBIEN SE PRODUJERON CAMBIOS IMPORTANTES EN‘
LAS MAQUINAS DE VAPOR, DEBIDO AL ESTUDIO Y LA EXPERIMENTACION
~ DE LA CALORIMETRfA, QUE HABfA PASADO DE LA ETAPA DE DrscusxéN '
TEORICA, Y SE ORIENTABA HACIA EL APROVECHAMI ENTO DE LA ENERGIA
| CALORIFICA, EN SU APLICACION MAS PRACTICA, COADYUYANDO AL DESA
_RROLL0 DE1LA’MAQUINAﬁDE'VAPOR-DE WATT, QUE FUE LA PRIMERA QUE




TRANSFORMO EL MOVIMIENTO ALTERNATIVO EN ROTATOR1O. PARA DE -
AH{ SEGUIR A LA MAQUINA PERFECCIONADA DE VAPOR DE 3 CILINDROS
DE BROTHER HooD,

PARALELAMENTE AL DESARROLLO DE LA MAQUINA DE VAPOR SE
DESENVOLVIO LA AGRICULTURA MECANIZADA, QUE TRAJO COMO CONSE- -
CUENCIA EL MEJOR APROYECHAMIENTO DE LOS TERRENOS POR EL AGRI--
CULTOR, MULTIPLICANDO LA PRODUCCION DE ALIMENTOS, |

LA NAVEGACIGN MARITIMA HIZO USO DE LA MAQUINA DE VAPOR:
'DESDE QUE EL BARCO CLERMONT DE ROBERT FULTON, HIZO UN RECORRI-
po DE 150 MILLAS EN 32 HORAS, Y PERSISTIO SU USO HASTA LA PRI-
MERA MITAD DEL SI6LO XX.

EN LAS POSTRIMERIAS DEL SIGLO PASADO, SE COMENZG A PEN

SAR EN LA DIVISION DE LOS PROCESOS TALES COMO EL SECADO, LA -
DESTILACION, LA FILTRACION, LA EVAPORACLON, ETC., COMO ENTIDA-
DES Y PROBLEMAS INDIVIDUALES, ADEMAS CADA UNO DE ESTOS PROCE-
505 SE COMENZO A SOMETER A UN CONTROL AUTOMATICO CRECIENTE, ME
DIANTE APARATOS, LO CUAL: TRAJO COMO RESULTADO UNA REDUCCION -
. DEL CONTROL MANUAL, DANDO UN FUERTE INCREMENTO A LAS TECNICAS-

| 'DE MEDICION, LA NORMALIZACION Y LA ESTRECHA SUPERVISION DE =
LAS DIVERSAS ETAPAS DE MANUFACTURA, DIG ORIGEN A LAS LINEAS DE
ENSAMBLE A PARTIR DE PIEZAS PREFABRICADAS. ESTE TIPO DE MECA-
‘NIZACIGN HA SIDO VENTAJOSOFEN LA PRoDuchéu DE ART{CULOS DE Aﬁ



PLIO CONSUMO, TANTO EN LA INDUSTRIA COMO EN LA VIDA DIARIA,

POR LO TANTO,LA PLANEACION RACIONAL DE-LOS PROCESOS DE
MANUFACTURA, LA INSPECCION RIGUROSA, LA ESPECIALIZACION DE LA
MANO DE OBRA Y LA COORDINACION ESTRECHA DE LAS DIVERSAS FASES
DE LA MANUFACTURA, SON UNA PARTE MUY IMPORTANTE DE LA TECNOLO-
GfA MODERNA.

Los AVANCES DE ESTA TECNOLOGIA A TRAVES DE LOS TIEMPOS,
HA SIDO EL REFLEJO DE LOS PROBLEMAS Y NECESIDADES DE CADA EPO-
- CA |

‘DUrRANTE EL s16LO XIX SE DESARROLLO UNA NUEVA FUENTE DE
ENERG{A: LA ELECTRICIDAD, QUE POCO A POCO FUE DESPLAZANDO A =~
- LAS ANTERIORES, TALES COMO EL VAPOR., ES DURANTE EL sieLo XIX .
CUANDO ALCANZA SU MAYOR DESARROLLO, CONVIRTIENDOSE EN LA FUEN-
TE UNiVERSAL DE ENERGIA,

!

PoR LO ANTERIOR PODEMOS DECIR QUE DURANTE LA REVOLU= =
CI6N INDUSTRIAL, POR PRIMERA VEZ LA CIENCIA FUE EN AYUDA DEL -
" ARTESANO Y SE DEBE CONSIDERAR COMO UN PERIODO DE CRECIENTE CO-
LABORACION ENTRE ESTA Y LOS OFICIOS, EN EL CURSO DE LA CUAL, =
[ESTOS ULTIMOS SE TRANSFORMARON EN CIENCIA APLICADA.

- CoMO CONSECUENCIA DE LA PRODUCCION EN SERIE, Y LA NECE
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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 TECNICAS QUE
ACTUALMENTE SE CONOCEN COMO MANTENIMIENTO Y NO FUE SINO HASTA

HACE UNOS CUANTOS ANOS QUE LA PALABRA MANTENIMIENTO SElHIZO'DE'
USO COMUN EN LAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES,

CoN ANTERIORIDAD EL MANTENIMIENTO NO EXISTIA Y LA MA-—-
QUINARIA DE LAS INDUSTRIAS SUFRfA CONTINUAS FALLAS, CON LA CON
SECUENTE- PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL INVERTIDO.

"ESTA PERDIDA QUE EN UN PRINCIPIO NO ERA RECONOCIDA, SE
" EMPEZO A HACER NOTAR A MEDIDA QUE LA SIMPLICIDAD DE LOS CONJUN
. T0S MECANICOS DE PRODUCCION SE HACfA MAS COMPLICADA Y TANTO EL
COSTO COMO EL TIEMPO DE REPARACION DE LOS MISMOS SE ELEVABA, -
MS TARDE APARECIERON EN LAS NACIONES MAS INDUSTRIALIZADAS, -
LOS TERMINOS DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD QUE FORZARON A. LAS

\ GERENcrAs DE LAS COMPAR{AS A EXIGIR DE SUS FABRICAS MEJORES -
~ RENDIMIENTOS, | o

EL MANTENIM!ENTO NACIG ENTONCES DE' SATISFACER LA NECE--
SIDAD DE LA INDUSTRIA DE MANIBWAQQ&
v 1utuTEggumggnAmsulg Egg PER{ODOS DE Eggnuggxgu MAS Laggggkx HA

o i i D . ) .v.. R  ‘ 'k-’

:CONOMIC
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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 UTIL, FUNCIONANDO ININTERRUMPIDA Y EFIGIENTEMENTE AL -
M{NIMO COSTO, |

SE ENTIENDE POR VIDA UTIL EL TIEMPO NORMAL DE TRABAJO -
DE UNA MAQUINA, 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.

SEGUN LOS NUEVOS CONCEPTOS. EL MANTENIMIENTO vicia LA
MAQUINARIA CONT{NUAMENTE PARA REPARAR LAS FALLAS EN SU FASE ME
NOS COSTOSA Y APLICAR LAS MEJORES TECNICAS DE INGENIERfA EN SU

DETECCION Y CORRECCION,

ES ENTONCES FUNDAMENTAL, PARA EL DESARROLLO DE UNA OPE
RACION INDUSTRIAL, EL PODER DISPONER DE LOS SERVICIOS DE MANTE
NIMIENTO, (YA SEAN PROPIOS O CONTRATADOS) QUE LE ASEGUREN:

A) .~ CONTINUIDAD EN LA OPERACION.,
~ B).- MAXIMA EFICIENCIA MECANICA,

c),- MinimMo DESPERDICIO, |
D).~ MININO COSTO DE LAS REPARACIONES.
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2, SISTEMAS DE MANTENIMIENTO,

EL ANALISIS DE LOS MULTIPLES PROBLEMAS QUE SE HAN PRE-
SENTADO AL PERSONAL DE CONSERVACION DE LAS INDUSTRIAS, HA DE--
TERMINADO LA APLICACION 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 DESCONOCIAN LOS BENE.
FICIOS DE UNA PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO, Y
CONSISTE EN CORREGIR LAS FALLAS CUANDO SE PRESENTAN, YA SEA -

POR SINTOMAS CLAROS Y AVANZADOS O POR FALLA TOTAL. -

EL EMPLEO UNIco 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 SERVICIO O LA PRODUCCIGN: HAY NECESIDAD-
DE COMPRAR TODOS LOS MATERIALES EN UN MOMENTO DADO, ETC. EN -
'RESUMEN, son LAS CONSECUENCIAS LOGICAS QUE SE PRESENTAN CUANDO
SE SUFRE UN ACCIDENTE INESPERADO,

ESTA FORMA DE APLICAR MANTENIMIENTO IMPIDE EL DIAGNGS-
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TICO EXACTO DE LAS CAUSAS QUE PROVOCARON LA FALLA, PUES SE IG~
NORA SI FALLO POR MAL TRATO, POR ABANDONO, POR DESCONOCIMIENTO
DE MANEJO, POR TENER QUE DEPENDER DEL REPORTE DE UNA PERSONA -
PARA PROCEDER A LA REPARACION, POR DESGASTE NATURAL,

SON MUCHOS LOS ASPECTOS NEGATIVOS QUE TRAE CONSIGO ES-
TE SISTEMA Y SGLO DEBE APLICARSE COMO EMERGENCIA,

2,2, MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

~ EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO VARfA EN ALCANCE E INTENSL
DAD DE APLICACION, DE AHI QUE NO HAYA UNA DEFINICION QUE ABAR-
QUE TODO EL CONCEPTO PERO BASICAMENTE CONSISTE EN UNA INSPEC--
CIGN PERIGDICA DE LA PLANTA Y EQUIPO PARA EVITAR PAROS ANTES -
* DE QUE SUCEDAN, MEDIANTE SERVICIOS REPETITIVOS PARA! LA CONSER
VACION, REPARACIGN GENERAL, LUBRICACION, LIMPIEZA, MATERIALES,
HERRAMIENTAS, EDIFICIOS, INSTALACIONES, ETC., PARA QUE LA PRO-
DUCCION Y/0 CALIDAD DEL PRODUCTO SE MANTENGAN,

SE PUEDE DECIR QUE UN BUEN MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE
" INICIA CON LA SELECCIGN DEL DISENO E INSTALACION ADECUADOS, -
'PoR EJEMPLO., EN LUGAR DE FIJAR RUTINAS PARA MANTENER LIMPIOS-
- LOS MOTORES EN AREAS EMPOLVADAS, SE SELECCIONAN MOTORES TOTAL--
'MENTE CERRADOS, ENFRIADOS CON VENTILADOR PARA ELIMINAR ESTE -

"_fGASTO couTtnuo.
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No IMPORTA EL GRADO DE REFINAMIENTO DESARROLLADO DE UN
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, TODOS ELLOS INCLUYEN LAS
SIGUIENTES ACTIVIDADES:

A) UNA INSPECCION PERIODICA DE 1.0S ACTIVOS Y DEL EQUI- -
PO EN PLANTA QUE CONDUCEN A PAROS IMPREVISTOS DE PRODUCCION O-
DE DEPRECIACION PERJUDICIAL,

B) CONSERVAR LA PLANTA PARA ANULAR DICHOS ASPECTOS, -
_ ADAPTARLOS O REPARARLOS, CUANDO SE ENCUENTREN AUN EN ETAPA IN-
CIPIENTE,

A CONTINUACION SE ENUMERAN ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES. -
VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

A) DISMINUYE EL TIEMPO DE OCIO, EN RELACIGN CON TODO -
LO QUE SE REFIERE A ECONOMIAS Y BENEFICIOS A LOS -
CLIENTES, DEBIDO A MENOS PAROS IMPREVISTOS,

B) DisMINUYE LOS PAGOS DE. TlEMPO EXTRA DE LOS TRABAJA"
DORES DE MANTENIMIENTO EN AJUSTES ORDINARIOS Y EN -
REPARACIONES DE PAROS IMPREVISTOS.

= ) MENOR NUMERO DE REPARACIONES EN GRAN ESCALA Y MENOR
* NOMERO DE REPARACIONES REPETITIVAS, POR LO TANTO, -



D)

E)

F)

o

"Hi
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MENOR ACUMULACION DE LA FUERZA DE TRABAJO DE MANTE-~

NIMIENTO DEL EQUIPO,

DISMINUYE LOS COSTOS DE REPARACIONES DE LOS DESPER-
FECTQS SENCILLOS REALIZADOS ANTES DE LOS PAROS [M~-
PREVISTOS DEBIDO A LA MAYOR FUERZA DE TRABAJO, A -
I.LAS TECNICAS EMPLEADAS Y A LA MENOR CANTIDAD DE LAS
PARTES QUE SE NECESITAN PARA LOS PAROS PLANEADOS, -

EN RELACION CON LOS NO PREVISTOS.,

MENOR NUMERO DE PRODUCTOS RECHAZADOS. MENOS DESPEﬁ-
DICIOS, MEJOR CONTROL DE CALIDAD, DEBIDO A LA CO- -

. RRECTA ADAPTACIGN DEL EQUIPO,

APLAZAMIENTO O ELIMINACION DE LOS DESEMBOLSOS POR -

REEMPLAZO PREMATURO DE PLANTA 0 EQUIPO, DEBIDO A -

LA MEJOR CONSERVACION DE LOS ACTIVOS E INCREMENTO-
DE LA VIDA PROBABLE,

MENOR NECESIDAD DE EQUIPO SUSTITUTO, REDUCIENDO CON

 ELLO INVERSION DE CAPITAL,

REDUCCION 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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‘J)

K)

.L)

M)
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IDENTIFICACION DE LAS PARTIDAS CON LOS ALTOS COSTOS
DE MANTENIMIENTO., LO CUAL LLEVA A INVESTIGAR Y CO--
RREGIR CAUSAS COMO: APLICACION INADECUADA, ABUSO -
DEL OPERADOR, OBSOLECENCIA,

CAMBIOS DEL MANTENIMIENTO DEFICIENTE DE "PAROS” A -

MANTENIMIENTO PROGRAMADO MENQOS COSTOSO., CON LO QUE-
SE LOGRA MEJOR CONTROL DEL TRABAJO,

MEJOR CONTROL DE REFACCIONES, LO CUAL CONDUCE A TE-
NER UN INVENTARIO MINIMO,

MEJORES RELACIONES INDUSTRIALES, PORQUE LOS TRABAJA'

'DORES DE PRODUCCION NO SUFREN DETENCIONES INVOLUNTA
RIAS O PERDIDAS DE LAS BONIFICACIONES POR INCENTI--
VOS PROVENIENTES DE LOS PAROS IMPREYISTOS,

MAYOR SEGURIDAD PARA LOS TRABAJADORES Y MEJOR PRO-
TECCION PARA LA PLANTA, LO CUAL CONDUCE A UNA COM--

* PENSACION MAS BAJA Y'MENORES COSTOS DE SEGURO,

N)

MENOR COSTO UNITARIO DE FABRICACIGN Y CUMPLIMIENTO- .

" DE ORDEN DE PRODUCCTON,

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO FUNCIONA EN LAS INDUSTRIAS =~
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POR PROCESO, YA SEA QUE TRABAJEN PR ORDENES O QUE TENGAN OPERA
CIONES CONTINUAS LAS 24 HORAs DEL DfA. FUNCIONA EN TALLERES,-
0 EN LINEAS DE PRODUCCION O EN OPERACIONES DE FLUJO CONTINUO,

2.2.1, ApLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIENE APLICACION GENERAL -
PARA TODAS LAS MAQUINAS Y EQUIPOS. A CONTINUACION SE MENCIO--
NAN ALGUNOS !

A) Equipo DE PROCESO (HORNOS., INTERCAMBIADORES DE £A=-
LOR, TUBERfAS, BOMBAS, COMPRESORAS, MOTORES. tnsrRu '
'MENTOS, ETC.),

B) EQUIPO DE SEGURIDAD (VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION-
Y VACIO, CONTROLADORES DE ‘FLAMA, EQUIPOS DE RESPIRA-
CI6N Y PRIMEROS AUXILIOS),

¢) Eauiro DE servicIo (CALDERAS PRINCIPALES, GENERADO-
" RES ELECTRICOS, SUMINISTROS, ALMACENES Y SISTEMAS -
. PARA DISTRIBUCION DE AGUA) .

- p) TANQUES Y EQUIPO ACCESORIO (TANQUES DE ALMACENAMIE&
To., TUBER[AS, DIQUES, SANJAS, cAfioS CALIBRADORES -
E INSTRUMENTOS DE MEnxcon)
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£) EDIFICIOS DE PLANTA (INCLUYE AREAS DE EMBARQUE Y =~
ALMACENAMIENTO, TAMBIEN EQUIPO DE TRANSPORTE).

F) EQuIPo DE PROTECCION CONTRA INCENDIO (ABASTECIMIEN-
TO DE AGUA Y T.UBERfAS, BOMBAS, INSTALACIONES PERMA-
NENTES 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 QUIEN PUEDA DESARROLLAR UNA BUENA LABOR DE -

’””//\\/AMANTEN{MIENTO SI TIENE ANTE S UN CONJUNTO DE EQUI-

POS INADECUADOS 0 QUE HAN SIDO INSTALADOS EN DESOR

DEN, SIN TOMAR EN CUENTA LAS NECESIDADES FUTURAS DE
MANTENIMIENTO,

B) CONTAR CON EL PERSONAL ADECUADO PARA EL MANTENIMIEN
TO, EL CUAL DEBE fENER CONOCIMIENTO Y ENTRENAMIENTO -
PRECISOS Y CONTAR CON EL EQUIPO DE TRABAJO QUE SE -

" REQUIERA. |

| C)_ESTABLECIMIENTO DE PAROS PROGRAMADOS PARA B MANTE-
NIMIENTO: PREVENTIVO.
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ES RECOMENDABLE MANTENER EXISTENCIAS DE PI.EZAS DE RE=--
PUESTO A UN N%VEL 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 OPTIMO DEL MANTENIMIEN
To PREVENTIVO,

Es IMPORTANTE RECORDAR QUE SIEMPRE ES POSIBLE EXAGERAR
LA CONSERVACION DEL EQUIPO, DEL MISMO MODO EN QUE PUEDE DESCUL
DARSE. EL PROBLEMA RADICA EN DETERMINAR LO QUE CONSTITUYE UN-
MANTENIMIENTO ADECUADO, PERO ESTO SE PUEDE RESOLVER CON AYUDA
DE LAS SIGUIENTES GRAFICAS, LAS CUALES DETERMINAN EL PUNTO 6P~ -
TIMO DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO CONTROLABLE MEDIANTE LA -
FORMULA SIGUIENTE:

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO REDUCE PRINCIPALMENTE DOS~
TIPOS DE COSTOS: ' -
A) EL cOSTO DE LA REPARACIGN DEL EQUIPO,

B) EL COSTO DE PERDIDAS OCASIONADAS POR INTERRUPCIONES
_INESPERADAS EN LA PRODUCCION O DISMINUCIGN DE LA MISMA,
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Costo pE LAS PERDIDAS EN LA PRODUCCION + Costo DE -
LAS REPARACIONES + CosTo DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO = (0STO0-
DE MANTENIMIENTO CONTROLABLE,

CosTo DE LAS PERDIDAS -

] !
1] Il L EN LA PRODUCCION,

CoSTO DE LAS REPARACIO-
NES, '

.. | Costo DEL MantTO,
el PREVENTIVO,

PUNTO GPTIMO | | '
- o Costo DE CONSERVACION -
~%_| 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 MAXIMO CUANDO NO SE -
CUENTA CON UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO BIEN DEFINIDO; Y SE - -
PUEDEN ELIMINAR CASI POR COMPLETO APLICANDO UN PROGRAMA DE MAN
TENIMIENTO PREVENTIVO EXAGERADO, EL NIVEL OPTIMO SE ENCUENTRA
ENTRE ESTOS DOS EXTREMOS. EN.- LA GRAFICA ANTERIOR SE DETERMINA
SUMANDO LOS TRES TIPOS DE COSTOS EN CURVAS SUPERPUESTAS. EL -
PUNTO OPTIMO SE ENCONTRARA EN LA PARTE INFERIOR DE LA CURVA RE
SULTANTE. No ES INDISPENSABLE DETERMINAR EL LUGAR EXACTO (UN-
- 10Z DE ERROR ES ACEPTABLE) YA QUE UNA PEQUENA DIFERENCIA NO -
TIENE MAYOR IMPORTANCIA, |

2,3, MANTENIMIENTO 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 INSTRU
MENTOS DE DIAGNGSTICO ¥ PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS,

DE HECHO EL MECANICO EXPERIMENTADO QUE SACA UNA GOTA -
DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANES Y LA PALPA ENTRE SUS DEDOS, 0
CEL QUE REVISA CON LA MANO QUE TAN CALIENTE ESTA UNA CHUMACERA
0 auE TAN DESALINEADO ESTA UN ACOPLAMIENTO, ESTA HACIENDO MAN-
TENIMIENTO PREDICTIVO,

" OTRO DE LOS ASPECTOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, ES =
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LA OBTENCION DE LA INFORMACION MAS COMPLETA QUE SE PUEDA USAR
PARA TOMAR DECISIONES. ADEMAS, PERMITE EL AFINAMIENTO DE LAS-
TECNICAS USADAS EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEFINE CON EXACTITUD EL ES
- PESOR DE LA PARED DE LOS TUBOS Y LLEGA AUN MAS LEJOS, YA GUE
INDICA SI ESTAN PROPENSOS A UNA FALLA POR CRISTALIZACION,

UN EJEMPLO DEL ENORME DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO PRE
DICTIVO ES QUE ENTRE 1960 v 1964 surereron mAs DE 124 INSTRU--
~ MENTOS Y SISTEMAS DE DIAGNOSTICO BASICAMENTE NUEYOS, EsTo.slg
" NIFICA QUE SE HAN ACABADO LOS SIGUIENTES PROBLEMAS:

- ADIVINAR QUE TIEMPO LES QUEDA DE VIDA A LOS BALE--
ROS, AL ATSLAMIENTO, A LOS RECIPIENTES, A LOS TAN-
QUES, A LOS MOTORES, ETC.

B.~ SUSTITUfR EN FORMA RUTINARIA PARTES COSTOSAS SOLO
PARA ESTAR DEL LADO SEGURO.

C.- PREGUNTARSE SI UN OPERARIO ESTARA:REALMENTE'SX- -
' GUIENDO LAS INSTRUCCIONES DE OPERACION.

SUSPENDER EL SERV!CIO: FUERA DE PROGRAMA: POR: FA==
LLAS IMPREVISTAS-



23

AHORA BIEN, ANTES DE EMPEZAR EL PROGRAMA DE MANTENI- -
MIENTO PREDICTIVO, ES NECESARIO ASEGURARSE DE QUE LA EMPRESA -
ESTA EN CONDICIONES DE APROVECHAR AL MAXIMO SUS VENTAJAS, TO-
MANDO EN CUENTA, SOBRE TODO, EL COSTO QUE REPRESENTARfA UN PA-
RO INESPERADO EN EL SERVICIO,

OTRO FACTOR IMPORTANTE PARA DETERMINAR LAS CONVENIEN--
CIAS DE APLICAR EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ES EL -
ESTADO DE CONSERVACION DEL EQUIPO, PUES ES EVIDENTE QUE RESUL
TARfA UN DESPERDICIO DE TIEMPO Y DINERO AL APLICAR LAS TECNI--
CAS MAS MODERNAS A EQUIPOS QUE DEBER{AN HABER TENIDO UNA REPA-
RACION GENERAL HACE MUCHO TIEMPO,

A DIFERENCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, QUE DEBE
APLICARSE EN CONJUNTO, EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO PUEDE APLI
CARSE PASO A PASO, Y EN MAQUINAS CRITICAS. DE HECHO, EN MU-
CHAS EMPRESAS UTILIZAN INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO SIN TENER
_ ESTABLECIDO UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y ES MUY
~ CONVENIENTE IR ADQUIRIENDO ESOS INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO.

 QUE SE PUEDAN JUSTIFICAR ECONOMICAMENTE, PARA IR CREANDO LA BA

" SE DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.
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111,- IECNICASDE INGENIERIA INDUSTRIAL APLICADAS AL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CoMO FUE DESCRITO EN EL INICIO DE ESTA TESIS LA INGE—
NIERIA INDUSTRIAL UTILIZA LOS PRINCIPIOS Y TECNICAS DE INGENIER{A -
EN EL DISENO, - INSTALACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMAS INTEGRA--
DOS QUE EMPLEAN AL HOMBRE, MATERIALES Y EQUIPO PARA UN ALTO NI
VEL DE PRODUCTIVIDAD CON UN COSTO GPTIMO.,

LA TAREA DE ALCANZAR LA PRODUCTIVIDAD MAXIMA CON LOS -
~ RECURS0S EXISTENTES DEBERA SER SIEMPRE EL RESULTADO DE LA AC--
“TUACION DE LA DIRECCION CON LA COOPERACION DE LOS TRABAJADORES:
UTILIZANDO,EN ALGUNOS CASOS,CONOCIMIENTOS CIENT{FICOS O TECNI-
COS ESPECIALES. |

LAS TECNICAS Y METODOS QUE SE INDICAN A CONTINUACION -
‘son ALGUNAS DE LAS MAS USUALES. YA QUE EL NUMERO ES GRANDE'

1.- EsTunto DE METODOS, .

2,~ LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE PLANTA.
3.- INSPECCIbN.

4, - ConTROL DE PRODUCCION,

5.~ CoNTROL DE MaTERIALES,
- 6,- PLANIFICACION DE PRocssos.
7. PLANEACION. ,
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8.~ AnALIsts Econémrco pe Maquinaria v Eaurpo,
9,- PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVEN
TIvO,
10,- EVALUACION DE PROYECTOS.
11.- EsTubio DEL ProDucTo.
12.- DesarroLLO DEL ProbucTo,
13.- ApiesTRAMIENTO DEL OPERARIO.

- EN EL DESARROLLO DE LOS SIGUIENTES TEMAS TOMAREMOS DoS

TECNICAS EN LAS QUE PERMITAN ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DE LA-
MAQUINARIA Y EQUIPO, REDUCIENDO COSTOS DEBIDO A MANTENTMIENTO,
ESTAS PUEDEN SER:

1.- PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVEN
‘TIvO, S
2.~ ReempLAzo DE MaquinARIA Y Eaurpo,
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1.~ PLANEACION Y PROGRAMACION DEL- MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
1,1.~ GENERALIDADES.

Dos ASPECT_OS IMPORTANTES TIENE COMO OBJETIVO EL MANTE=-
NIMIENTO PREVENTIVO: COMBATIR LA DESTRUCCION Y EL DESGASTE POR
' MEDIO DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y 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 APLICACION, CONSTANTE Y CONTROLADA DE TO-
DA MEDIDA, PARA REDUCIR AL M{NIMO EL DESGASTE Y LA DESTRUCCION,

COMPLEMENTO DE LA PROGRAMACION ES UN SISTEMA DE CON- -
TROL. QUE A MAS DE FACILITAR EL CONSERVAR EN RUTINA TODOS LOS
TRABAJOS REPETITIVOS, HAGA RESALTAR PUNTOS DE EXCEPCION, PRO--
'PORCIONE; A TRAVES DE REGISTROS ADECUADOS, DATOS PARA EL ANALI-
SIS DE CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO, METODOS DE TRA
BAJO, COSTOS, INFORMACION, ETC., CUYO CONOCIMIENTO REDUNDARA -
'EN FACILIDAD PARA TOMAR DECISIONES, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA,-
 INFORMACION A SUPERIORES, CONTROL DE LO PROGRAMADO, ETC.

TOMANDO EN CUENTA LAS ANTERIORES CONSIDERACIONES, EN
LA F16URA No, 1, SE PRESENTA UN PLAN PARA LA PROGRAMACION DE -
MANTENIMIENTO, EXPLICANDOSE DE LA SIGUIENTE MANERA] |
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

[ PEDIDOS DE PARTES [——{SIMPLIFICACION Y AMALISIS|—

INVENTARIO DE MA-
QINARIA, EQUIPO,| TARJETA INDIVIDUAL
CATALOGOS ¥ PLA== +——3 INFORMACION POR MAQUINA
NOS EXPEDIENTES ~
DE COMPRA,

MAGUINARIA Y TRA-
- ~ LISTA DE TRABAJOS-
BAJOS QU DN = | ™ DEL TRABAJD _|——{EN MAQUINAS Y
EJECUTARSE CON e fipos
| CONTRATISTAS, : ]
REPORTE DE TRABA- ’ —

| Jos REALIZADOS ¥/0|———9{_CICLOS DE INSPECCION |-——{ R=FORTE DE INSPEC

PENDIENTE% R - '
| EJECUCTON | INCIDENCIAS |
| REPARACION e | ORDEN DE TRABAJO |

LISTA DE EQUIPOS
STD,
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LA PRIMERA NECESIDAD ES SABER A QUE SE YA A DAR MANTE-
'NIMIENTO, POR LO CUAL HAY QUE TENER UNA LISTA, RELACION 0 IN--
VENTARIO DE EDIFICIOS, EQUIPOS Y SERVICIOS QUE DEBEN CONSERVAR
SE EN BUENAS CONDICIONES, ASf COMO TODA INFORMACIGN RESPECTO A
ELLAS COMO PLANOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCTIVOS O MANUALES -
DE INSTALACION, DE MANEJO, DE MANTENIMIENTO, DE FALLAS; LISTAS
DE PARTES DE PROVEEDORES, DISTRIBUIDORES, REPRESENTANTES, VEN=
DEDORES Y CONTRATISTAS, ESTO CONSTITUYE LA INFORMACION INI- -
CIAL,

; DE LOS DATOS DEL INVENTARIO. SE FORMULARA UNA TARJETA. -
INDIVIDUAL POR MAQUINA, ESTAS TARJETAS VAN A CONSTITUIR EL RE
GISTRO PERMANENTE DEL EQUIPO QUE HAY QUE CONSERVAR. '

CONOCIENDO LOS EQUIPOS., SE ANALIZA EL TRABAJO DE MANTE
NIMIENTO QUE HAY QUE APLICAR A CADA UNO EN PARTICULAR, AUXI- -
LIANDOSE DE LA INFORMACION QUE DE ELLOS SE TENGA. DEL MANTE-
NIMIENTO QUE HAYA DE APLICARSELES PARA CONSERVARLOS EN BUENAS-
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTd. DEBERA DEFINIRSE CUAL ES EL CUL
DADO RUTINARIO QUE CONSTITUIRA LA INSPECCION Y REPARACION POR
- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. CONCRETAMENTE, SE FORMULAN LISTAS -

'DE PUNTOS A INSPECCIONAR, COMO PREVISION DE FALLAS E INSTRUCTL
YOS 0 MANUALES DE REPARACION, DEL ANALISIS PUEDE DEFINIRSE -
QUE TRABAJOS SE EJECUTARAN CON EL PROPIO PERSONAL Y CUALES N0,
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CON LOS PUNTOS ANTERIORES, SE DETERMINARA LA -

FRECUENCIA DE LAS INSPECCIONES, LO QUE CONSTITUYE LOS CICLOS -
DE INSPECCION,

LA LISTA DE PUNTOS A INSPECCIONAR SIRVE DE REPORTE DE

LA INSPECCION, ANOTANDO CON SENALES CONVENCIONALES O CON INFOR
ME COMPLETO LOS RESULTADOS DE LA INSPECCION, DICHOS RESULTA--
DOS PUEDEN, FUNDAMENTALMENTE, SER DOS: EL EQUIPO ESTA BIEN O -
PRESENTA PROBABILIDADES DE FALLA. EN EL SEGUNDO CASO SE ORDE-
NARA LA REPARACION MEDIANTE UNA ORDEN ESCRITA, PLANEANDOSE Y -
PROGRAMANDOSE DICHA REPARACION, ESTO QUIERE DECIR, DETERMINAR
COMO Y CUANDO HAY QUE REALIZARLA, TOMANDO EN CUENTA LAS NECESL
DADES DEL LUGAR. Y QUIEN Y CON QUE LO VA A HACER, LUEGO EJECU
- TAN EL TRABAJO, REPORTANDO EN LA PROPIA ORDEN TAL EJECUCION.

PUEDE SUCEDER QUE TAL REPORTE CONDUZCA A LA NECESIDAD
DE MODIFICACION DEL CICLO DE INSPECCION, LO CUAL SERA DETERMI~
NADO POR EL. INGENIERO DE MANTENIMIENTO,

| DEL ANALISIS DE LOS REPORTES DE INSPECCION Y DE LOS =
DE REPARACIONES SE ORIGINARAN LAS SIMPLIFICACIONES A METODOS
DE TRABAJO LA DETERMINACION DE CANTIDADES NECESARIAS DE PARTES,
PARA EL PEDIDO Y EXISTENCIA DE ESTAS, Ast COMO LA FORMULACION
'DE LISTAS DE EQUIPO BASICO. ’ |
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LAS MODIFICACIONES QUE SE HAGAN A CICLOS DE INSPECCION,
METODOS DE TRABAJO Y SISTEMAS DE CONTROL TENDRAN INFLUENCIA SQ
BRE LA PROGRAMACION, POR LO QUE SE ESTABLECERA LA NECESIDAD DE
MODIFICAR, ASf MISMO LA PROGRAMACION EN LO QUE CORRESPONDA,

1.2,- METUDOLOGIA PARA EFECTUAR LA PROGRAMACION DEL MANTEN]
MIENTO PREVENTIVO.

A CONTINUACION SE DESCRIBIRAN LOS PASOS A SEGUIR PARA -
EFECTUAR LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA -
CUALQUIER TIPO DE MAQUINAS Y EQUIPOS NUEVOS O USADOS QUE RE- -
QUIERAN MANTENIMIENTO,

1,2.1,- LEVANTAMIENTO DE INVENTARIO,

~ PARA PODER REALIZAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PRE—
VENTIYO, ES PRIMORDIAL CONTAR CON LISTAS, RELACIONES, {NDICES-
O INVENTARIOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO; TENIENDO EL INVENTARLO, -
PODEMOS ESTAR EN CONDICIONES DE DETERMINAR Y CONOCER LOS EQUI-
POS O CONJUNTOS A LOS CUALES DAREMOS MANTENIMIENTO, EL INVEN-
TARIO BASICAMENTE CUMPLE TRES FUNCIONES: B

- A.- CONOCER A QUE 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 OPERACION, MANUALES DE MANTENL
MIENTO, PLANOS PARA INSTALACION Y DEMAS INFORMA- -
CION QUE SUMINISTRAN,

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-
HARA LA PROGRAMACION Y CONTROL DE EJECUCION DEL ~
MANTENIMIENTO PREVENTIVO., PARA LA TOMA DE INVENTA
R10S, SE DISENARAN FORMAS ESPECIALES QUE INCLUYAN

"'LOS. DATOS NECESARIOS PARA EL MANTENIMIENTO, QUE DE
BEN SER REQUISITADAS EN TODAS SUS PARTES, |

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

DE DATOS QUE SE PODRIA CONSIGNAR ES ILIMITADA, POR LO QUE ES
NECESARIO HACER UNA SELECCION DE LAS QUE MAS INTERESAN DESDE -
- EL PUNTO DE

VISTA DE SU MANTENIMIENTO,

~ LoS DATOS DE GENERAL APLICACIGN, LOS CUALES PUEDEN SER

VIR DE BASE
- SO PARTICULAR, SE INDICAN EN LA FIGURA No. 2,

PARA QUE SE TOMEN LOS DE MAYOR INTERES EN CADA CA-

SE DEBERA EMPLEAR EXCLUSIVAMENTE EL METODO DE. FICHA xu;'

 DIVIDUAL PARA CADA CONCEPTO. LA IDENTIFICACION DE- CADA ELEMEN;’_'
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INVENTARIO PARA DAR MANTENIMIENTD PREVENTINO DE ERUIPO

CHA [T PRECIO DE PACTURA
fraamlarat - DISTRUROOR CUENTADE GASTIDS
ot " TERIE TRTES ¥ MR %
172150 BIL_ TGP0 0% OF NG, !
COSTO i
ACCLSQRIOY !
VRO !
TOTAL
DFSCRIPCION MICAMICA . OISCRPCION HECTRICA
i
{
HOMBREY HO DEL LQUIFO [ ’ Ilomcxonm

REGISTRO DE REFACCIONES SUNETAS A DESGASTE

petide funtdd DESCRIPCION

winde ftNTRISA | PROVEEDOR

FlG, 2



33

TO DE TRABAJO EXIGE UNA NUMERACION O CODIFICACION QUE. EN GENE
RAL, DEBE COINCIDIR CON EL DE LA FICHA DE CARACTERISTICAS DE -
LA MAQUINA O INSTALACION, SI BIEN SU POSICION EN EL FICHERO =
PUEDE DETERMINARSE TANTO POR SU NUMERACION CORRELATIVA COMO -
POR LA AGRUPACION DE ELEMENTOS IDENTICOS, O POR SU EMPLAZAMIEN
TO DENTRO DE LAS LINEAS DE TRABAJO. EN LA FIGURA 2 PUEDE VER-
SE UN MODELO DE FICHA QUE PUEDE UTILIZARSE EN MAQUINARIA Y -
EQUIPOS,

£S DE SUMA IMPORTANCIA REGISTRAR LOS DATOS CON TODA -
PRECISION Y COMPLETOS., PUES LA OMISION DE UN NOMERO O DE UNA -
" LETRA EN EL MODELO 0 EN EL NOMERO DE SERIE PUEDE CAMBIAR fOTAL
MENTE EL SIGNIFICADO DE LA INFORMACION O PEDIDO DE RE#AccroNEs
QUE SE SOLICITE A LOS FABRICANTES., SE SUGIERE AL RESPONSABLE
DE MANTENIMIENTO QUE SEA PRECISAMENTE EL QUIEN LEYANTE EL IN--
VENTARIO, PUES SOLO UNA VEZ SE HARA DICHO LEYANTAMIENTO, Y ES-
TE DEBE SER PRECISO Y VERAZ EN TODOS SUS ASPECTOS.

DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE LOS INVENTARIOS SERAN
LA. FUENTE DE INFORMACION PARA LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO -
PREVENTIVO Y DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO, ASf COMO DE SU CON--
TROL., | - '

1,2,2,- AnAL1STS DE LOS RECURsoS,

UNA VEZ LEVANTADO EL INVENTARIO DEBERA HACERSE EL ANA-



34

LISIS DEL MISMO, ES DECIR., CONSIDERAR QUE MAQUINARIA, EQUIPO O
CONJUNTOS PODEMOS REPARAR CON LOS RECURSOS TECNICOS Y HERRA- -
MIENTAS DE QUE SE DISPONE, ESTO DEBERA DETERMINAR LA LISTA DE
MAQUINARIA Y EL EQUIPO AL QUE SI PODEMOS DAR' MANTENIMIENTO PRE
VENTIVO Y CORRECTIVO, Y POR OTRO LADO LA LISTA DE MAQUINARIA Y
EQUIPO QUE NO PODREMOS ATENDER POR FALTA DE RECURSOS: Y DEBERA
ENTENDERSE POR FALTA DE RECURSOS LA MANO DE OBRA ALTAMENTE ES-
PECIALIZADA, CAPACIDAD TECNICA, HERRAMIENTA APROPIADA, EQUIPO
DE MEDICION, DINERO, ETC,

DEBERA CONSIDERARSE EL CASO DE EQUIPOS QUE REQUIEREN -
DE UNA ALTA ESPECIALIZACION EN MANO DE OBRA Y, EN MUCHOS DE LOS
CASOS, DE INSTRUMENTOS DE MEDICION BIEN CALIBRADOS Y DE PRECI--

. SION,

IGUALMENTE DEBERA CONSIDERARSE, AL ADQUIRIR HERRAMIEN-
TA ESPECIALIZADA, Sf SE JUSTIFICA LA INVERSIGN POR SU NECESI--
.‘DAD Y EL USO FRECUENTE QUE VAYA A TEMER, PUES DE LO CONTRARIO =
SERA MEJOR RECURRIR A CONTRATISTAS ESPECIALISTAS PARA LA REPA-
RACION DE CIERTOS EQUIPOS,

~ Los cATALOGOS, MANUALES, PLANOS, DIAGRAMAS Y FOLLETOS.
.DE- L.LOS FABRICANTES, DEBEN CONSIDERARSE COMO UNA AYUDA TECNICA
" DE GRAN IMPORTANCIA Y DEBEN ESTAR SIEMPRE AL ALCANCE,
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EL RESPONSABLE DE CONSERVACION AL HACER EL ANALISIS DE
UN PROBLEMA DEBERA DECIDIR Sf EJECUTA EL TRABAJO CON SU PERSO-
NAL O Si LO CONTRATA.

DEBE TENERSE PRESENTE QUE LA INFORMACION IMPRESA Y LA
EXPERIENCIA SERAN LA FUENTE PARA DETERMINAR EL RENGLON DE RE--
FACCIONES QUE DEBERA ESTAR ANOTADO EN CADA UNA DE LAS TARJETAS
KARDEX CORRESPONDIENTES AL EQUIPO, EL RECURSO DE CONTAR CON -
REFACCIONES EN EXISTENCIA, AL MINIMO COSTEABLE, SERA PRECISA--
MENTE LO QUE PONGA NUEYAMENTE EN OPERACION LOS EQUIPOS QUE NO
ESTEN TRABAJANDO,

1.2.3,- EstaBLECIMIENTO DEL CIcLo DE INSPECCION,

UNA VEZ SE DISPONGA DE LOS DATOS ENUMERADOS EN LOS PUN.
TOS ANTERIORES, SE PODRA DETERMINAR PARA CADA EQUIPO QUE CLASE
DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DEBEN EFECTUARSE, CUANDO DEBEN -
EFECTUARSE Y COMO DEBEN EFECTUARSE.,

A) EQuIPOS QUE DEBEN INSPECCIONARSE,
EN PRINCIPIO, DEBEN INSPECCIONARSE TODOS LOS EQUIPOS -

QUE POR SU HISTORIAL SEA NECESARIO Y CONVENIENTE INCLUfR DEN--
TRO-DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
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POSTERIORMENTE, SE DEBERA EFECTUAR UNA REVISION DE TO-
DO EL EQUIPO, SEGUIDO DE UNA VERIFICACION DE CADA PARTE 0 PIE-
ZA CONTRA EL PROCESO COMPLETO Y DEDUCIR EL IMPACTO DE SU FA--
LLA QUE PUEDE TENER SOBRE LA PRODUCCION. SI LA FALLA DE UN -
EQUIPO EN PARTICULAR INFLUYE EN LA SEGURIDAD, CALIDAD DEL PRQ
DUCTO, CAPACIDAD DE OPERACION, CONTINUIDAD, RENDIMIENTO, COS—-
 TOS, ESTOS SERAN CLASIFICADOS COMO CRITICOS; AQUEL CUYA REPER-
CUSION SERA DESPRECIABLE, SEA CLASIFICADO COMO NO CRTIco, UN
EQUIPO CLASIFICADO COMO CRITICO, TENDRA PRIORIDAD EN LA APLICA
CION DE CUALQUIER TIPO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTI-
VO SOBRE EL RESTO DEL EQUIPO NO CRITICO.

B) DETERMINACION DBEL CIcLO DE REVISIONES.

PARA LA IMPLANTACION DE ESTE SISTEMA DE MANTENIMIENTO

' SE HA DE BUSCAR LA ESTADESTICA PARA, POSTERIORMENTE, BUSCAR LA

 FIABILIDAD 0 PROBABILIﬁAD DE QUE UN ORGANO CUMPLA CON LA MI-
SION_ENCONMENDADA DURANTE UN DETERMINADO PERfODO Y BAJO UNAS
CONDICTONES ESPECIFICAS. |

LA FIABILIDAD LOGRADA 0 REAL SE BASARA 0O RELACIONARA

. CON LOS SIGUIENTES CONCEPTOS.

- CON LA PROBABILIDAD: PROMEDIO DE DURACIéN DENTRO
' 1; DE uNoS DETERMINADOS RIESGOS.
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B,~- CON EL RENDIMIENTO: SE EXIJE AL GRGANO DE LA MAQUL
NA O EQUIPO UN GPTIMO FUNCIONAMIENTO,

c.~ CoN EL TIEMPO DE OPERACION: LA FRECUENCIA SE PUEDE
ESTABLECER EN HORAS DE OPERACION, YA QUE LA MAYO-
RIA DE LOS COMPONENTES DE UN EQUIPO SE DETERIORAN ‘
POR EL USO,

D,~ CON LAS CONDICIONES DE LA OPERACION O TRABAJO: YA
'QUE DEPENDERA DE ESTAS CONDICIONES EL PERFECTO CUM
PLIMIENTO DE TODAS CIRCUNSTANCIAS,

ENUMERANDO TODO ESTO DE UNA FORMA PRACTICA, TENDREMOS:

SE TIENEN LAS RECOMENDACIONES QUE EL FABRICANTE PROPOR
 CLONA CON CADA EQUIPO, ESTO ES, MANUAL DE SERVICIO, -
CON RECOMENDACIONES PARA SU INSTALACION, SERVICIO Y -
MANTENIMIENTO, OSEFALA LAS FALLAS MAS COMUNES Y LA MA- -
NERA DE CORREGIRLAS, ESTE MANUAL ES UNO DE LOS RECUR-
s0s MAS IMPORTANTES CON QUE SE PUEDE CONTAR,

SE TIENE UNA SERIE DE MAQUINAS O EQUIPOS, FABRICADOS -
BAJO UNAS CONDICIONES HOMOGéNEAS Y QUE DEBEN CUMPLIR -
‘CON UNOS REQUISITOS DETERMINADOS.
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- SOMETEMOS BAJO CONTROL ESTADESTICO A ESTAS MAQUINAS EN
FUNC TONAMIENTO OBSERVANDO SU COMPORTAMIENTO Y ELABORAN
DO UN HISTORIAL DE AVERfAS Y PROBLEMAS, COMO EL QUE SE
MUESTRA EN LA FIGURA No, 3.

- DE ESTA FORMA, PARA CADA EQUIPO ANALIZADO SE HABRA OB-
TENIDO-UN ESTUDIO ESTAD{STICO DE LA CORRESPONDIENTE -
DISTRIBUCION DE PERfODOS Y GRGANOS AFECTADOS, EL CUAL-
EXPRESARA LA VIDA O DURACIGN MEDIA DE LA MAQUINA CONSL.
DERADA.,

- EL NOMERO DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS DEBERA SER SUFI--
CIENTEMENTE ELEVADO PARA QUE SEA REPRESENTATIVO.

EN BASE A LO ANTERIOR ESTABLECEREMOS Asf CICLOS DE -
”INSPECCIéN PERIGDICA" DE LAS DIFERENTES MAQUINAS Y EQUIPOS,

| SE PUEDE RESUMIR DICIENDO QUE PARTIENDO COMO BASE DE -
LOS DATOS FACILITADOS POR EL FABRICANTE DE LOS EQUIPOS Y APA--
* REANDOLOS CON LOS ESTAD{STICOS, PODEMOS ELABORAR EL PLAN PREVEN
TIVO DE CADA MAQUINA Y EQUIPO GUE SE TIENE EN LA PLANTA,

‘ PREPARADO DICHO PLAN, SE CONFECCIONA UNA HOJA DE VISI-
,,_ TA SIMILAR A LA DE LA FIGURA 4, DONDE ESTARAN ANOTADOS LOS TRA.
j;BAJos A REALIZAR.
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REGISTRO HISTORICO DE AVERIAS Y PROBLIMAS

NUM,BAQUINA : ENCARGATO :
| NOWBRE MAQ. : AREA :
PECHA |DESCRIPCION DEL PROBLEMA | CAUSA SOLUCION | MATERIAL

FIG, 3
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/ v BIEN ~ SUPERVISOR :
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UNA VEZ QUE SE HAN ESTABLECIDQ LOS CICLOS DE INSPEC- -
CION, SE OBSERVA EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE PROGRAMA, PARA COM-
PRQBAR SU EFICACIA Y HACER LOS AJUSTES NECESARIOS SEGUN LO IN-
DIQUEN LAS NECESIDADES DE OPERACION, .

EvEMPLO: SE DETERMING QUE EL AJUSTE DE LAS BANDAS TRA-
PEZOIDALES EN UN CONJUNTO MOTOR VENTILADOR, DEBERA VERIFICARSE
cADA 60 DiAs; sf AL TERMINO DE LOS MISMOS ENCONTRAMOS QUE NO -
REQUIEREN AJUSTE, Y AL SIGUIENTE CICLO DE INSPECCION TAMPOCO -
REQUIEREN AJUSTE, ESTO NOS INDICA QUE PODEMOS AMPLIAR EL CI--
' CLO DE INSPECCION, ES DECIR. QUE PODR{AMOS DETERMINAR QUE ESA -
INSPECCION FUERA cADA 120 DfAS, PoR EL CONTRARIO, Sf A Los 60
HEAS ENCONTRAMOS QUE LAS BANDAS ESTAN DESAJUSTADAS, ESTO NOS -
INDICA QUE DEBEMOS REDUCIR PROBABLEMENTE A 30 DfAS LA FRECUEN-

CIA DE INSPECCION,

LAS RUTINAS CONSTANTES DE INSPECCLON PROPORCIONAN LA -
_INFORMACION DEL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO, ASI POR
EJEMPLO, SI LA INSPECCION EN UN MOTOR ELECTRICO DETERMINA "RUL
" DO EN LOS BALEROS", ESTO ES UN LLAMADG DE ATENCION PARA EL RES
‘PONSABLE DE MANTENIMIENTO. Y DEBERA PROGRAMARSE PRECISAMENTE -

con EL GERENTE DE PRODUCCION, EL TIEMPO MAS OPORTUNO PARA SUS-

" PENDER EL SERVICIO QUE PRESTA EL MOTOR.ELECTRICO'EN'CUESTION,-
'Y ESTA PROGRAMACION ES POSIBLE, PORQUE PUEDE DETECTARSE CON AN
TICIPACION EL DESPERFECTO DEL MOTOR ELECTRICO, CABE HACER NO-
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TAR QUE EN LA PROGRAMACION DE INTERRUPCION DE SERVICIO DEBE -~
CONTARSE CON LOS RECURSOS SIGUIENTES: LA COMPRA DE OTRO MOTOR
ELECTRICO, SI ESTE ACCIONA EQUIPO CRfTICO, O EL ALQUILER DE UN
MOTOR ELECTRICO, EN TANTO SE REPARA EL DANADO,

1.2.4, PROGRAMACION,

UN PROGRAMA DE INSPECCION CONTTENE LA DETERMINACION DE
~ LAS INSPECCIONES, INDICAN FECHA EN QUE SE DEBAN EFECTUAR. SIN
EMBARGO SURGEN PROBLEMAS CUANDO SE TRATA DE MAQUINAR{A DE PRO-
DUCCION CONTENUA.

SE DEBE CONSIDERAR QUE EL COSTO DE LA PRODUCCION SE DE
BE MANTENER LO MAS BAJO POSIBLE. POR LO TANTO HAY NECESIDAD -
DE ADAPTAR LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO A LAS NECESIDADES DE
PRODUCCION, AQUI ES CUANDO SE NECESITA LA COOPERACION ESTRE--
CHA DE LOS GRUPOS DE MANTENIMIENTO Y DE PRODUCCION,

PRIMERO SE DEBEN OBSERVAR LOS PROBLEMAS DE LA ELABORA-
CION DEL PROGRAMA DE INSPECCIONES Y SERVICIO/ DESPUES LOS PRO-
BLEMAS DE SU APLICACION.

Los PROGRAMAS PUEDEN SER CONSIDERADOS DENTRO DE DOS CA
TEGORSAS: ' ' -

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 T1PO HAY UNA TARJE-
TA PARA CADA MAQUINA, EN LA FIGURA 5 SE MUESTRA UN
MODELO DE TARJETA INDIVIDUAL,

LA TARJETA GENERAL DA UN CUADRO GENERAL DEL ESTADO DEL
EQUIPO: ES UNA LISTA QUE MUESTRA LAS INSPECCIONES QUE SE DE--
BEN HACER SEGUN SE VAN PROGRAMANDO: DIARIAMENTE, SEMANALMENTE,
'MENSUALMENTE, ETC, SIRVE COMO ORIGEN DE LAS ORDENES DE TRABA
JO PORQUE SEGUN LAS MARCAS QUE SE UTILIZAN INDICARAN LAS OPERA
CIONES DE MANTENIMIENTO QUE SE DEBAN EFECTUAR, EN LA FIGURA 6
SE MUESTRA UN MODELO DE TARJETA GENERAL.

Los PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO NO PUEDEN SER DISERADOS
RIGIDAMENTE. YA QUE SON AFECTADOS. AUTOMATICAMENTE POR LOS CAM-
BIOS DE FRECUENCIAS, CAMBIOS DE PROGRAMAS DE PRODUCCION, MEJO-
RAS EN LOS EQUIPOS, NUEVOS MATERIALES, NUEVOS METODOS,ETC. Tg

Do £STO OBLIGA A UNA CONSTANTE REVISION DE LOS PROGRAMAS PARA-
| 'PONERLOS AL DIA CON CUALQUIER CAMBIO QUE LOS AFECTE. EN ESTE
SISTEMA ES NECESARIO CONTAR CON UN BUEN EQUIPO DE INSPECTORES,
LOSVCUALES SE PUEDEN OBTENER DE LA MISMA FUERZA DE MANTENI- -
MIENTO, SELECCIONANDOLOS ENTRE AQUELLOS QUE MAS HABILIDAD Y co
NOCIMIENTO TENGAN, '
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CUANDO LAS INSPECCIONES DE ESTE SISTEMA, SON ALTAMENTE
REPETITIVAS, ES POSIBLE ESTABLECER METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE

EFECTUARLAS,

PROPOSITO,

Los

Los ESTUDIOS DE TIEMPOS SON MUY UTILES PARA ESTE

SIGUIENTES PUNTOS SON DE UTILIDAD PARA ESTABLECER-

ESTOS METODOS,

A~

DE MANTENIMIENTO, ¢ HACER LA MISMA OPERACION DE

B.—

.CI-

ESTUDIAR LOS METODOS DE INSPECCION Y SERVICIO, PA-
RA HACER EL TRABAJO LO MEJOR Y MAS RAPIDO Y PARA
DISMINUIR C0STOS. CoMO POR EJEMPLO: TAL VEZ SE

PUEDA COMBINAR LAS INSPECCIONES CON OTRAS TAREAS

OTRA FORMA MAS ECONOMICA Y RAPIDA,

PLANEAR LOS METObOS DE INSPECCION Asf COMO LA RUTA
QUE SIGUEN., PARA HACERLOS LO MAS CORTO POSIBLE, -
DOTAR AL INSPECTOR DE FORMAS DE REPORTE DE INSPEC-
CION LO MAS APROPIADAS POSIBLE, PARA EVITARLE TRA~
BAJO Y ACORTARLE EL TIEMPO DE INSPECCION,

PLANEAR LAS REPARACIONES GENERALES PARA DISMINUfR
EL TIEMPO DE LOS PAROS, COORDINAR LOS DIFERENTES
GRUPOS DE MANTENIMIENTO QUE INTERVENGAN (ELECTRI-
CISTAS, PLOMEROS, MECANICOS, ETC:) PARA EVITAR IN-
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TERFIERAN UNOS CON OTROS. PREPARAR LAS REFACCIONES
NECESARIAS CON ANTICIPACION,

REVISAR LAS REPARACIONES GENERALES REPETITIVAS, PA
RA HACERLAS CADA VEZ MAS EFICIENTEMENTE.

TENER CUIDADO DE CONTAR CON LAS MEJORES HERRAMIEN-
TAS PARA EL TRABAJO, ESTAR PENDIENTES DE LA APARL
CION DE NUEVAS HERRAMIENTAS MAS APTAS, PARA CONTAR
CON ELLAS.

TENER CUIDADO DE QUE EL EQUIPO SEA LO MAS ACCESI--
BLE POSIBLE A LAS INSPECCIONES, PENSAR LA MANERA -
DE HACERLO 0 MEJORARLO. POR EJEMPLO, LAS CUBIERTAS-
DEL EQUIPO COLOCARLAS DE MANERA SEGURA PERO AL MIS
MO TIEMPO QUE SE PUEDAN QUITAR FACILMENTE.

-~
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2.~ REEMPLAZO DE MAQUINARIA Y EQUIPO,
2.1, INTRODUCCION,

EL REEMPLAZO DE MAQUINARIA Y EQUIPO CONSISTE EN ELE~--
GIR UN PLAN DE ACCION A SEGUIR ENTRE DOS 0 MAS ALTERNATIVAS, -
BASADO EN ESTIMACIONES O SUPUESTOS ECONOMICOS.

LA POLITICA PARA HACER REPOSICIONES DESEMPENA UN PAPEL
'IMPORTANTE EN EL PROGRESO ECONOMICO Y TECNOLOGICO DE LAS EMPRE
sAS, LA REPOSICION INDEBIDA O HECHA PRECIPITADAMENTE PUEDE DE
JAR A LA EMPRESA URGIDA DE CAPITAL QUE PODRIA NECESITARSE PARA
OTROS FINES VENTAJOSOS, UN PROBLEMA MAS IMPORTANTE EN LA PRAC
TICA ES QUE Sf SE DIFIEREN LAS REPOSICIONES MAS ALLA DE UN -
TIEMPO RAZONABLE, QUIZA LA EMPRESA DESCUBRA QUE SUBEN SUS COS-
TOS DE PRODUCCION MIENTRAS BAJAN LAS DE SUS COMPETIDORES, -
QUE CUENTAN CON EQUIPOS MAS MODERNOS. ESTO PUEDE DAR POR RE~—
'SULTADO PERDIDA DE CAPACIDAD PARA ENFRENTARSE ‘A LA COMPETENCIA
DE PRECIOS Y CAER EN UN LAZO TECNOLOGICO Y ECONOMICO DE CONSE-
CUENCIAS DRASTICAS. |

PR EL HECHO DE QUE ESTAS DECISIONES SEAN COMPLICADAS
~ SE HACEN INDISPENSABLES LOS ESTUDIOS DE RENOVACION, LA mAs-
|  BRILLANTE INTUICION Y LARGA EXPERIENCIA SON INSUFICIENTES PARA
© APRECIAR TODOS LOS FACTORES EN SU JUSTO VALOR, ESTO NO MINIMI¥_
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ZA EL VALOR NI LA NECESIDAD DE EMPLEAR UN JUICIO ASTUTO., De--
BEN OBTENERSE TODOS LOS FACTORES' 0 CONSIDERACIONES POSIBLES,=-
SAZONADOS CON LAS APRECIACIONES Y JUICIOS NECESARIOS Y EMPLEA-
DOS OPORTUNAMENTE:,

2,2, VENTAJAS QUE SE LOGRAN CON LA RENOVACION.
EL TRATAMIENTO SISTEMATICO DE LOS PROBLEMAS DE RENO--
VACION BENEFICIA AMPLIAMENTE A LAS EMPRESAS, LAS VENTAJAS CON
SEGUIDAS SON LAS SIGUIENTES:

1.- REDUCCIQN DE LOS COSTOS POR MANTENIMIENTO,

2,- REDUCCION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION, SALVANDO LA
COMPETENCIA,

3.~ REDUCCION DE PERDIDAS POR CHATARRAS O RETOQUES,
~ 4,- ReDuccI6N DE DEMORAS Y TIEMPOS PERDIDOS,
5.~ AUMENTO DEL ENTUSIASMO Y MORAL DE SUPERYISORES Y -
OBREROS, DE LO QUE RESULTA UNA REDUCCIGN DEL COS-

7O DE PRODUCCION Y UNA MEJORA DE LAS RELACIONES HU
MANAS, :
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ALGUNAS DE ESTAS VENTAJAS VIENEN DIRECTAMENTE DE UNA -
MEJORA EN'LA MAQUINARTA, MIENTRAS QUE OTRAS PROVIENEN DE LA IN
FORMACION RECOPILADA Y APLICADA COMO RESULTADO DE UNA APROXIMA
CION SISTEMATICA A LA SOLUCION DEL PROBLEMA,

2,3, DEPARTAMENTOS DE LA EMPRESA QUE PARTICIPAN EN EL ESTU-
D10,

Los BUENOS ESTUDIOS DE RENOVACION SON RESULTADO DE -
~"UN TRABAJO DE EQUIPO REUNIDO POR VARIOS -DEPARTAMENTOS, ESTO -
SE DEBE A QUE TODOS APORTAN INFORMACION DE SU AREA, DAN SU PUN -
TO DE VISTA Y PROPORCIONAN SUGERENCIAS. ESTO DA COMO RESULTA-
DO SU APOYO PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO,

PARA QUE EL ESTUDIO MARCHE SATISFACTORIAMENTE, LA RES=-
PONSABILIDAD DEBE CENTRALIZARSE A UN SOLO PUESTO, DEFINIENDO ~
RESPONSABILIDADES A CADA DEPARTAMENTO,

_ A CONTINUACION SE EXPONEN LOS DEPARTAMENTOS QUE COMUN-
MENTE INTERVIENEN EN EL ESTUDIO:

1,- PRODUCCION, EL PERSONAL DIRECTIVO, SUPERVISOR Y, -
EN ALGUNOS CASOS., PERSONAL OBRERO, PARTICIPAN EN -
L0S ESTUDIOS DE RENOVACION, ESTE PERSONAL SERA EL -
USUARIO DEL EQUIPO INDUSTRIAL Y DE LAS FACILIDADES
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OPERATIVAS QUE SE OBTENDRAN, ESTA FAMILIARIZADO -
CON TODOS LOS PROBLEMAS OPERATIVOS., DE MANERA QUE
PUEDAN ENCARARSE CON ELLOS FACILMENTE, SABE LO -
QUE MARCHO MAL EN EL PASADO, SU EXPERIENCIA PUEDE
SER UNA AYUDA CONSIDERABLE PARA EVITAR FALLOS PASA
DOS Y SENALAR MEJORES CONDICIONES OPERATIVAS PARA
EL FUTURO,

MANTENIMIENTO. CuALQUIER ESTUDIO DE ESTA CLASE NE-
CESITA INFORMACIGN RESPECTO AL TIPO, COSTO Y FRE--
CUENCIA DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LAS MAQUL
NAS ANTIGUAS Y DE LAS NUEVAS PROPUESTAS,

UN DEPARTAMENTO VIGILANTE RESPALDADO CON EXPERIEN-
CIA ADECUADA SOBRE LA MAQUINARIA Y OTRAS VENTAJAS-

EXISTENTES, PUEDE SER UNA GRAN AYUDA,

Los INFORMES SOBRE PASADAS EXPERIENCIAS SON TAN VA

- LI0S0S EN CUANTO A PRONOSTICO DE COSTOS, COMO EN -

CUANTO A LA VIDA DE SERVICIO DE LAS MAQUINAS. DE -
IGUAL IMPORTANCIA, AS{MISMO, ES SU HABILIDAD EN HA
CER SUGERENCIAS SOBRE LO QUE SE ESPERA REDUCIR EN-

"EL COSTO DE RECAMBIOS Y PIEZAS DE CONSERVACION EN-

ALMACEN, DE ACUERDO CON LA NORMALIZACIGN, AYUDAN -

TAMBIEN A REDUCIR PERDIDAS CAUSADAS POR UN PROYEC-
fO DEFECTUOSO O INADECUADO,
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ADMINISTRACION, EL DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO 0

DE CONTABILIDAD DEBE SUMINISTRAR INFORMACION SOBRE

LOS PRECIOS DE COSTO Y SOBRE LAS CARGAS FINANCIE--
RAS, IMPUESTOS, TIPOS DE INTERES Y DISTRIBUCION DE
GASTOS GENERALES, LOS INFORMES HISTORICOS SOBRE -
LA, MAQUINARIA EXISTENTE SON GENERALMENTE CONSERVA-

~ DOS EN EL DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD O EN EL DE

MANTENIMIENTO.

INGENIERIA INDUSTRIAL, EL ALCANCE DE LA RESPONSA-
BILIDAD DE ESTE DEPARTAMENTO ES ALTAMENTE VARIABLE
Y AFECTA A LA PARTE EN QUE PUEDA INTERVENIR EN ES

TUDIOS DE ESTA CLASE. EN OLTIMO TERMINO, PROPOR-

CIONARA DATOS SOBRE LA EFECTIVIDAD DE PRODUCCION -~
DE LAS MAQUINAS VIEJAS Y DE LAS DEL NUEYO EQUIPO.-
ESTOS DATOS CONSISTEN EM ESTUDIOS DE TIEMPOS; ANA-
LISIS DE METODOS, HOJAS DE RUTAS, UTILIZACION DE-
MATERIALES, DATOS SOBRE HERRAMIENTAS Y SUMINISTROS.

.o EXPUESTO INDICA LA NECESIDAD DE LA EMPRESA DE OBTE-

NER UNA AMPLIA CONSIDERACION Y COOPERACION AL TRATAR LOS PRO--
BLEMAS DE RENOVACIGN, A MENOS QUE ESTOS PROBLEMAS SE ENFOQUEN
CON ESTAS BASES, CON LA PARTICIPACION TOTAL DE TODOS A QUIENES
CONCIERNE, NO SE OBTENDRAN SOLUCIONES APTAS CON RESULTADOS SA- -
TISFACTORIOS . | o
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2,4, EL REEMPLAZO COMO ALTERNATIVA ECONOMICA,

2.4,1, CAUSAS FUNDAMENTALES QUE LLEVAN A LA CONSIDERA-
CION DEL REEMPLAZO coMO ALTERNATIVA EcondmIca -
EN LA INDUSTRIA,

‘ EXISTEN VARIAS RAZONES QUE PUEDEN PROVOCAR UN ESTUDIO-
ECONOMICO PARA TRATAR CON LA POSIBILIDAD DE REEMPLAZAR LOS BIE_
- NES O PROPIEDADES EXISTENTES DENTRO DE UNA EMPRESA DETERMINADA,
ESAS CAUSAS PUEDEN CLASIFICARSE EN UNO DE LOS DOS GRUPOS PRIN
CIPALES QUE SE PRESENTAN A CONTINUACI()N:

A.- DETER]O

EL DETERIORO PUEDE DEFINIRSE COMO LA DISMINUCIGN DE LA
EFICIENCIA DE‘OPERACIéN'DE UN EQUIPO EN COMPARACIGN CON LA QUE
TENfA CUANDO EL EQUIPO ERA NUEVO. EL DETERIORO FfSICO SE RE--
FIERE SOLO A CAMBIOS EN LA CONDICION F{SICA DE LA PROPIEDAD -
MISMA., Y PUEDE CONDUCIR A LOS SIGUIENTES ASPECTOS NEGATIVOS PA
RA LA COMPANfA; ' -

1,~ AUMENTO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y DE ENERGIA -
ELECTRICA, COMO CONSECUENCIA DE LA DISMINUCION DE
EFICIENCIA DEL EQUIPO,
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11,- INCREMENTO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACIOQ
~ NES, COMO CONSECUENCIA DE FALLAS DE LAS PIEZAS,

111.~ MAYOR TIEMPO 0CI10SO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA, -
DERIDO ALA CADA VEZ MAYOR FRECUENCIA DE INTERRUPCIO-
NES POR FALLAS MECANICAS,

- MAYOR CANTIDAD DE PRODUCTO FUERA DE ESPECIFICACIO-
NES.

- INCREMENTO DE LOS COSTOS DE INSPECCI()N: DEBIDO A~
LA PERDIDA DE SEGURIDAD.

V1.~ PERDIDAS DE INGRESOS POR DEVOLUCIONES O MAYORES -
GASTOS DE VENTAS SI EL PRODUCTO DISMINUYE DE CALI-
" DAD, |

0TROS ASPECTOS DEL DETERIORO F{SICO., MODELOS PARA EL -
~ .ESTUDIO ECONGMICO DE REEMPLAZO, PUEDEN SER LOS SIGUIENTES:

~ A).- REEMPLAZO DEBIDO A LA FALLA TOTAL DEL EQUIPO.
Cuanpo LA PROPIEDAD SE ACABA Y YA NO PUEDE DAR MAS -

VF“‘.SERVICIO UTIL, SE REFLEJA SIN LUGAR A DUDAS UNA FALLA EN‘LA PQ
© LITICA DE REEMPLAZO LLEVADA POR LA coMPANlA. PORQUE SE DEJO -
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TRABAJAR AL EQUIPO EN CONDICIONES QUE PROBABLEMENTE YA NO ERAN
ECONOMICAS. EN ESTE CAS0, 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. VARLOS RESUL--
TADOS, TALES COMO INGRESOS BAJOS, POR LA DISMINUCION DE LA -
PRODUCCION, DESGASTE DE HERRAMIENTAS O PERDIDA DE PRODUCTO, CQ
MO EN EL CASO DE LOS OLEODUCTOS QUE TIENEN FUGAS.

- ¢) .- REEMPLAZO DEBIDO A COSTOS DE OPERACION Y MANTENI-
MIENTO EXCESIVO.

.r "UNA DE LAS RAZONES PARA CONSIDERAR EL REEMPLAZO DE UNA
© PROPIEDAD, ES EL AUMENTO DE LOS COSTOS DE OPERACLON, USUALMEN-
" TE DEBIDO A UN COSTO DE MANTENIMIENTO EXCESIVO, ORDINARIAMEN-
TE. EN TALES CASOS, LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO ESTAN AUMENTAN
DO A UNA VELOCIDAD CRECIENTE. DE TAL MODO QUE LOS COSTOS TOTA-
LES ANUALES CRECERAN CADA ANO ADICIONAL QUE LA PROPIEDAD CONTL
'NUE EN OPERACION. | |
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B.~ (BSOLESCENCIA

' lL.A OBSOLESCENCIA PUEDE DEFINIRSE COMO LA DISMINUCION -
DE LA EFICIENCIA DEL EQUIPO AUNQUE ESTE NUEVO, EN COMPARACION-
CON LA QUE PUEDE OBTENERSE DE OTRO EQUIPO DISPONIBLE, Aauf -~
SE TRATA DE UNA SITUACION DE INFERIORIDAD TECNOLOGICA; NO DE -
DETERIORO Y, POR CONSIGUIENTE, LA COMPARACION SE LLEVA A CABO
ENTRE BIENES QUE ESTAN EN BUENAS CONDICIONES DE OPERACION;

Los SIGUIENTES CONCEPTOS ILUSTRAN CIERTOS ASPECTOS RE~
SULTANTES DE LA INFERIORIDAD TECNOLOGICA. DE DISEfO:

- MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y ENERGIA ELECTRICA,-
MAYORES COSTOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES, ME
NOR SEGURIDAD Y MAYORES DESPERDICIOS, DEBIDO A LA-
MENOR EFICIENCIA DE DISERoO.

- MENOR PRODUCTIVIDAD, DEBIDO A LAS MENORES TASAS DE
PRODUCCION.

111,- AS PAROS POR FALLAS DE DISENO,

MAYOR CANTIDAD DE MANO DE OBRA Y SUPERVIS[GN DEB!‘Y o

DO A LOS DISEN0S MENOS AUToMArlcos.;
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~ MAYOR ESPACIO POR EL DISENO MENOS COMPACTO.

LA OBSOLESCENCIA NO SE ESTABLECE EN UN.SOLO SENTIDO, -
‘Un prsefio MAs AUTOMATICO PUEDE REDUCIR CONSIDERABLEMENTE LA MA
NO DE OBRA, LA SUPERVISION, LOS DESPERDICIOS Y EL ESPACIO: PE-
RO PUEDE AUMENTAR EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y ENERG{A ELECTRI-
CA. LA INSPECCIGN, EL MANTENIMIENTO Y LAS REPARACIONES., SIN -
EMBARGO, EL EFECTO COMBINADO DEL MEJORAMIENTO. TECNOLOGICO CON-
DUCE A REDUCIR LOS GASTOS DE OPERACION TOTALES.

LA MAYOR PARTE DE LA OBSOLESCENCIA TIENE LUGAR EN UN -
PERfODO MAS O MENOS LARGO DE TIEMPO, AUNGUE NO SIEMPRE 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 AQUEL
EN QUE SE PUSO EN SERVICIO,

LA DEPRECIACION FUNCIONAL PUEDE SER CAUSADA POR UN CAM
BIO EN EL DISENO, EN LOS MATERIALES, EN EL METODO DE OPERACION
O POR LA APARICION DE EQUIPO PERFECCIONADO. LA OBSOLESCENCIA
TRATA DE LOS EFECTOS DE LOS CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL MEDIO EX-
TERNO A UNA PROPIEDAD, ESTA SITUACION 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
DECISIGN DE REEMPLAZO CUANDO SE DEBE A LA OBSOLENCIA:

PRIMERO., LA PROPIEDAD EXISTENTE ESTA USUALMENTE EN UNA
OPERACION 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 NUEYO TIENE ALGUNAS VECES UN ATRACTIVO ESTETI-
Cco QUE COADYUVA EN LA PUBLICIDAD DEL PRODUCTO O DEL SERVICIO,

c.- COMBINACION DE CAUSAS.

LA vIDA ECONGMICA DE MUCHAS PIEZAS DE EQUIPO ES DETER-
'MINADA POR LAS FUERZAS COMBINADAS DEL DETERIORO Y LA OBSOLES=-
CENCIA; EVENTUALMENTE, ESA ACUMULACION DE INFERIORIDAD INDICA-
RA QUE EL REEMPLAZO ES UNA NECESIDAD ECONGMICA, UNA MAQUINA -
HERRAMIENTA ES UN EJEMPLO CLASICO DE ESTA CLASE DE EQUIPO, -
CoMO RESULTADO DEL DETERIORO Y LA OBSOLESCENCIA PROGRESIVOS, -
LLEGARA UN ANO EN LA VIDA DEL EQUIPO EN EL QUE EL MODELO PER--
FECCIONADO QUE EXISTA EN ESE MOMENTO, OFRECERA UNA VENTAJA ECQ

NOMICA SUFICIENTE PARA DESPLAZAR A LA INSTALADA. UNA MANERA -

DE MANEJAR ESTE TIPO DE EQUIPO ES POR LA PREDICCION DE UN CUA
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DRO O PATRON DE DETERIORO Y OBSOLESCENCIA, LA OBSOLESCENCIA -
'NO DEBE DESDENARSE SIN UN ANALISIS CUIDADOSO, PUES ESTA AMENA-
ZARA EN EL FUTURO COMO CAUSA MUCHO MAS PROBABLE DE REEMPLAZO -
QUE LA DESTRUCCION FISICA, |

2.4,2, ALTERNATIVAS EN LOS EsTuDIOS DE REEMPLAZO,

A.~ Comprar Equipo Nueyo
~ 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--
NIMIENTO Y REPARACION 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 ECONGMICA 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 COSTOS ANUALES PARA DIVERSOS PERfODOS
DE VIDA, BUSCANDO EL QUE DE EL MINIMO, Y ESE SERA EL QUE INDL
©© QUE LA VIDA ECONGMICA, DEBIDO A QUE LA ELEVACION DE LOS COSTOS
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SENALA EL MOMENTO OPORTUNO PARA EL REEMPLAZO,

B) .- CONSIDERANDO EL EQUIPO NUEVO EN FUNCION DE SU CA-
PACIDAD,

EXISTE LA ALTERNATIVA DE HACER TRABAJAR EL EQUIPO DE-
ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES NORMALE§ DEL FABRICANTE, SI -
ESTAS SE AJUSTAN AL TRABAJO REQUERIDO; PERO, SI SE CREE CONVE-
NIENTE, PUEDE INfENTARSE UNA SOBRE-UTILIZACION DEL EQUIPO.

SI No SE CREAN RIESGOS DE SEGURIDAD POR MEDIO DE LA DE.
CISION, 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 UNICO COSTO ADICIONAL ES EL DEBI-
DO AL ACORTAMIENTO DE LA VIDA DEL EQUIPO: PERO ESTE COSTO SE -
LOCALIZA EN EL FUTURO, Y TOMANDO EN CONSIDERACION EL VALOR CRQ
NOLOGICO 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 FfSICA DEL EQUIPO, POR CONSIGUIENTE EL
TRABAJO PUEDE RESULTAR ECONOMICO EN UNA SITUACION EN LA duE -
’EXISTA,UN,CQSTO ELEVADO DE OPERACION, EN GENERAL. EL TRABAJO:
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A UNA VELOCIDAD MENOR QUE LA NORMAL DA COMO RESULTADO UNA EFL
CIENCIA DE FUNCIONAMIENTO REDUCIDA Y, POR LO TANTo, PARA QUE -
RESULTE ECONOMICO, ES NECESARIO QUE SE PRESENTE UNA SITUACION
EN LA QUE HAYA UNA  UTILIZACION BAJA Y, QUIZAS, UN COSTO UNITA-
RI0O BAJO, |

EL USO A BAJA CAPACIDAD TAMBIEN TIENE LA VENTAJA DE -
REDUCIR EL MANTENIMIENTO, Y UNA SITUACION EN LA QUE ESTO SEA -
MUY IMPORTANTE PUEDE SER SUFICIENTE PARA JUSTIFICARLO,

EJEMPLO.,

Los TuBOS DE UN‘EVAPORADOR cuesTan § 8,000,00 , DURAN-
8 Afi0S v REQUIEREN UN cOSTO DE $ 2.000,00 PoR ANO. PARA LIMPIE-
ZA. EL DEPARTAMENTO DE INGENIERfA DE LA COMPANfA ENCONTRO QUE
LOS TUBOS PUEDEN OPERARSE BAJO CONDICIONES DE NO LIMPIEZA, LO
CUAL ACORTARA LA VIDA DE LOS TUBOS A 7 AROS; PERO REDUCIRA EL
- costo DE LA LIMPIEZA A $ 200.00 ANUALES, SIN AFECTAR MAYORMEN
TE LA TRANSFERENCIA DE CALOR. EL AHORRO EN EL COSTO DE LIMPIE
ZA HA JUSTIFICADO LA SOBRECARGA.

c).- CONSIDERANDO EL EQUIPO NUEVO EN FUNCION DE SU EFL
CIENCIA DE INGENIERIA,

- HABRA 0CASIONES EN QUE LA SOLUCION MAS ECONOMICA SEA -
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ACEPTAR LA ALTERNATIVA QUE TENGA UNA BAJA EFICIENCIA DE INGE--
NIERfA, ESTO ES., PORQUE LA MAQUINA MAS PERFECTA Y EFICIENTE -
NO STEMPRE ES LA MAS ECONOMICA, POR SUPUESTO, NO DEBEN TOLE--
RARSE CIERTAS IMPERFECCIONES DE DISENO, SOBRE TODO LAS QUE DAN
COMO RESULTADO UNA PERDIDA DE VIDA O UNA FALLA EN EL TRABAJO.

| SIN EMBARGO, ESTO NO EXCLUYE LA POSIBILIDAD DE QUE -
TRIUNFE LA ALTERNATIVA CON LA MAYOR EFICIENCIA DE INGENIERIA.

EJEMPLO.

UNA‘COMPANIA ENLATADORA DE COMIDA USA UNA MAQUINA PARA

* EL ENLATADO DE CIERTO PRODUCTO, RECIENTEMENTE; ESTA MAQUINA -

HA TENIDO PROBLEMAS DE LUBRICACION QUE HAN CAUSADO PAROS.FRE=--

CUENTES, EL INGENIERO DE MANTENIMIENTO CONSIDERA ESTOS PROBLE

MAS COMO CONSECUENCIA DE UN DEFECTO FUNDAMENTAL EN EL DISENO -
* DE LA MAGUINA,

CUANDO SE AVER{A LA MAQUINA, EL LLENADO SE HACE TEMPO-
RALMENTE A MANO HASTA QUE SE .EFECTOAN LAS REPARACIONES,

ES DIFfCIL DETERMINAR EL COSTO EXACTO OCASIONADO POR -
" UNA AVERfA; PERO UN PARO CORTO ES MAS 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 ELECCION
SERA PROBABLEMENTE LA OBTENCION DE UNA MAQUINA GQUE HAGA EL TRA
BAJO EN LA FORMA MAS EFICIENTE POSIBLE, CON LO CUAL SE EVITA--
RIAN LOS COSTOS POR PAROS Y LA BAJA CALIDAD DEL LLENADO. To-
DO £SO, A RESERVA DE REALIZAR EL ESTUDIO ECONGMICO CORRESPON--
DIENTE,

D).~ CONSIDERANDO EL EQUIPO NUEVO EN FUNCION DE SU VI-
DA UTIL,

- Aquf., NOS ENCONTRAMOS EN LA POSICION 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 MAS GASTADAS, LA -
* ECONOMfA DE DISENAR 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 DA, A CAUSA DEL VALOR CRONOLGGICO DEL DI-
NERO. POR CONSIGUIENTE, PUEDE SER MAS ESTRATEGICO DEDICAR ESE
(COSTO EXTRA PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DEL PROCESO O LA CALI--
DAD DEL PRODUCTO,.DONDE.LAS'UTILIDADES SON MUCHO MAS INMEDIA--
- TAS,
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A MUCHAS PIEZAS DE EQUIPO NO SE LES PERMITIRA CONCLUIR
SUS VIDAS FISICAS EN EL TRABAJO, A CAUSA DE LA OBSOLESCENCIA.-
Asf, LoS coSTOS DE DISENO EXTRAS NO TIENEN NINGUNA VENTAJA ECO
NOMICA EXCEPTO, QUIZAS, LA DE HACER AUMENTAR LOS VALORES DE DE
SEcHO (DE RESCATE) AL FINAL DE LA VIDA ECONGMICA,

SIN EMBARGO, EN CIERTOS CASOS PUEDE SER CONVENIENTE LA
ADQUISICION DE EQUIPOS CON YIDA LARGA,

.~ CONSERVAR EL. Eou1po Ex(sTen

EN UN ESTUDIO ECONGMICO DE REEMPLAZO., UNA DE LAS ALTER
'NATIVAS A CONSIDERAR SERA SIEMPRE LA CONTINUACION CON EL SERVL
CIO DE LA PROPIEDAD EXISTENTE,

-DE LLEGAR A TRIUNFAR ESTA PROPOSICION, SIGNIFICARA QUE
LOS METODOS PROCESOS, NORMAS, ETC, DE LA COMPANfA. TODAVIA =
SON ECONOMICOS COMO PARA CONSERVARLOS EN OPERACION.

c.- COMPLEMEN Equrpo N

CUANDO SE TIENE EL PROBLEMA DE INSUFICIENCIA DEL EQui-
PO, LA CAPACIDAD GUE 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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PACIDAD DESEADA PUEDE OBTENERSE ADQUIRIENDO UNA UNIDAﬁ COMPLE~
MENTARIA DE LA MAQUINA ACTUAL, AUNQUE ESTA ALTERNATIVA DEBE DE
MOSTRAR SER MEJOR QUE LAS QTRAS,

UN PRINCIPIO BASICO EN TODOS LOS ANALISIS ECONOMICOS -
DE ALTERNATIVAS QUE SE EXCLUYEN MUTUAMENTE, SERALA QUE LA COM-
PARACION DEBE HACERSE DE ACUERDO CON PRODUCCIONES I1GUALES,

EN EL CASO EN QUE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL EQUI-
PO ACTUAL SEA DEMASIADO PEQUERA, SOLO PODRA HACERSE UNA COMPA-
'RACION CON UNA UNIDAD MAYOR, SI EL EQUIPO ACTUAL SE COMPLEMEN-
TA CON OTRA UNIDAD,

EJEMPLO,

Un Afio DESPUES DE QUE HA SIDO COMPRADO UN MOTOR DE -
'10ka PARA MANEJAR UN TRANSPORTADOR DE CORREAS PARA CARBON, 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,

LA DECISION 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 REPARACION Y LA REVL
SION GENERAL DEL MISMO PARA CORREGIR LOS EFECTOS DEL DETERIORO:
PERO, PRINCIPALMENTE, EL MEJORAMIENTO DEBE INCLUIR EL REDISERO,
HASTA DONDE SEA VIABLE Y ECONOMICO, PARA VENCER LOS EFECTOS DE
LA OBSOLESCENCIA. EL REDISENO CONSISTIRA, EN GRAN PARTE, DE -
LA INCORPORACION DE LAS TECNICAS NUEVAS QUE NO SE INCLUYERON -
ORIGINALMENTE EN EL EQUIPO, PROBABLEMENTE PORQUE NO SE ENCON--
TRABAN DISPONIBLES EN ESE MOMENTO, ESAS MEJORAS TOMAN CON FRE
CUENCIA LA FORMA DE DISENO Y ACCESORIOS- PARA EL AHORRO DE MANO
DE OBRA, CON LA FINALIDAD PRINCIPAL DE. POR EJEMPLO, OBTENER -
EL MANEJO AUTbMATrco_DE LAS PIEZAS, LA MECANIZACION DE TODAS-
LAS OPERACIONES, EL AUMENTO DE LAS VELOCIDADES DE FUNCIONAMIEN
TO, LA PREVISION DE INSTRUMENTOS DE SUJECCION MECANICA, ETC, -
EL OBJETIVO ES AUMENTAR LA EFICIENCIA DE INGENIERfA DE LA MA-~
QUINA ANTIGUA, EL COSTO ES AQUEL CAUSADO POR LA PLANEACION, -
CONSTRUCCION E INSTALACIGN DE DICHOS CAMBIOS, |

Los AHORROS SE DEBERAN EN GRAN PARTE AL AUMENTO DE PRQ
DUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA, AL REDUCIR EL TIEMPO NECESARIO
PARA LA PREPARACION, EL RETIRO, LA OPERACEON, EL MANEJO, LA -
INSPECCION, EL AJUSTE, EL MANTENIMIENTO, LA SUPERVISION Y LA -
REPARACION DEL EQUIPO., LOS AHORROS TAMBIEN PUEDEN SER DE MATE
RIAL Y ENERGIA,
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EL PRINCIPIO DE MEJORAR LO QUE SE TIENE SE BASA EN EL
HECHO DE QUE EL AUMENTO DE LA EFICIENCIA PUEDE LOGRARSE MAS -~
ECONCGMICAMENTE, MEJORANDO EL EQUIPO EXISTENTE. EN LUGAR DE -~

CONSTRUIR O ADQUIRIR OTRO COMPLETAMENTE NUEVO. LO QUE SE BUS-
CA ES EL NIVEL DE INVERSION ADICIONAL MAS ECONGMICO,

USUALMENTE, UNA MAQUINA NG ES EXAMINADA HASTA}QUE ocy
RRE, O SE CREE INMINENTE, UNA FALLA EN EL SERVicio, Asf, EL -
COSTO DE UNA REPARACION EXTENSIVA PERIODICA PUEDE CONSIDERARSE
COMO UNA INVERSION PARA COMPRAR SERVICIO ADICIONAL PARA EXTEN-
DER LA VIDA DEL EQUIPO, ESTO SE SOSTIENE AUN CUANDO ESTE EN -
FUNCIONVUN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIYO. ANTES DE HA-
' CER UN GASTO POR REPARACIONES MAYORES, DEBE HACERSE UN ANALI--
SIS PARA DETERMINAR SI EL SERYICIO PUEDE SEk»PROVISTO MAS ECO=
NGMICAMENTE POR OTRAS ALTERNATIVAS,

GENERALMENTE. EL EQUIPO OPERA A UNA EFICIENCIA TOTAL -
EN EL PRINCIPIO DE SU VIDA, Y SUFRE UNA PERDIDA DE ELLA CON -
EL USO DE LA EDAD, CUANDO ESA PERDIDA ES DEBIDO AL MAL FUN-
CIONAMIENTO DE UNAS PARTES DE LA MAQUINA, A MENUDO ES ECONOML
CO REEMPLAZARLAS PERIODICAMENTE, Y DE ESTA FORMA, MANTENER UN
ALTO NIVEL DE EFICLENCIA POR UN PER{ODO DE TIEMPQ LARGO, COMO
ES EL CASO DE UN MOTOR DE GASOLINA, |

EXISTE CIERTO EQUIPO QUE DECLINA EN' EFICIENCIA CON EL
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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 DIAMETRO INTERNO, AUMENTANDO LA -
ENERGIA NECESARIA PARA IMPULSAR UNA CIERTA CANTIDAD DE AGUA. -
OTRA CAUSA DE LA DISMINUCION DE LA EFICIENCIA, ES LA CORROSION
INTERNA Y EXTERNA QUE PROVOCA FUGAS. CUANDO NO ES ECONGMICO -
SEGUIR DANDO MANTENIMIENTO, EL SISTEMA PUEDE SER REEMPLAZADO -
A INTERVALOS ECONOMICOS,

EJEMPLO,

Los BALDES DE UN TRANSPORTADOR ESTAN SUJETOS A UN USO
QUE REDUCE LA CAPACIDAD DEL MISMO; CuanDo LA CAPACIDAD DISMI-
NUYE, SE HACE NECESARIO TRABAJAR MAYORES PER{ODOS DE TIEMPO, -
'CON EL AUMENTO CONSECUENTE DE LOS COSTOS DE OPERACION,

~ Asf, SE VISLUMBRA LA NECESIDAD DE EFECTUAR EL REEMPLA-
Z0 DE LOS BALDES EN EL MOMENTO MAS ECONOMICO,

E.- ARRENDAR_EL Egu;go NECESARIO

~ OTRA 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 ELUDIR RESPONSA-
BILIDADES DE LA PROPIEDAD, INCLUYENDO EL MANTENIMIENTO, LAS RE.
© PARACIONES , LA PROTECCION CONTRA PERDIDAS Y DESTRUCCION, LA OB
SOLESCENCIA, EL DETERIORO Y EL REEMPLAZO DEL EQUIPO, LAS CUA--
LES PASAN A SER PREOCUPACIONES DE OTRAS PERSONAS, ES POSIBLE
TAMBIEN QUE EL ARRENDADOR LLEYE A CABO UN TRABAJO MAS EFICIEN-
TE Y ECONOMICO, SI SE ESPECIALIZA EN EL MANEJO DE ESE EQUIPO,

ADEMAS, AL EVITAR LA PROPIEDAD POR MEDIO DEL ARRENDA-
MIENTO, NO ES NECESARIO BUSCAR LA FORMA DE FINANCIAR LA COMPRA.,
CON LO QUE SE EVITAN OTROS PROBLEMAS.

EL PROBLEMA DE ELEGIR PROPIEDAD 0 ARRENDAMIENTO APARE-
' CE FRECUENTEMENTE COMO PROBLEMA DE REEMPLAZO, YA SEA SI DEBE -
REEMPLAZARSE EL EQUIPO EXISTENTE POR UNO EN ARRENDAMIENTO O VL
' CEVERSA, |

F.~ CoMPRAR EQuIpo DE SEGUNDA MaNg

S1 LA UTILIZACLON ESPERADA ES BAJA, ES FRECUENTEMENTE
'MAS ECONGMICO ADQUIRIR UN BUEN EQUIPO DE SEGUNDA MANO, SOBRE -
‘TODO CUANDO SE TRATA DE TRABAJOS DE CORTA DURACION. o

ESTE ES UN METODO DE PROPORCIONAR MAQUINARIA DE CONS=-
"TRUCCION PARA ALGUN TRABAJO ESPECIFICO O MAGUINARIA INDUSTRIAL
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PARA SU USO EN UN CONTRATO CORTO, SOBRE TODO LA MAQUINARIA EX
TRA O ESPECIAL QUE SE NECESITARA EN UN TRABAJO DADO. Con FRE~
CUENCIA, AL CONCLUfR EL CONTRATO, EL EQUIPO SE VENDE, EL PE--
R{ODO DE USO ES DEMASIADO CORTO PARA JUSTIFICAR LA COMPRA DE -
EQUIPQ NUEVO Y DEMASIADO GRANDE PARA JUSTIFICAR EL ALQUILER.

6.~ DEGRADACION DEL EqQuiPo EXISTENTE

LAS PROPIEDADES USADAS QUE SEAN DECIDIDAMENTE ANTIECO-
NGMICAS PARA UN USO PRIMARIO PUEDEN SER, A MENUDO, LA ALTERNA-
TIVA MAS ECONOMICA PARA UN SERVICIO DONDE EL USO ESPERADO SEA
PEQUERO, ' |

EN GENERAL, LAS CIRCUNSTANCIAS DEL CASO HACEN RAZONA--
BLE QUE LA PROPIEDAD YIEJA SEA RETIRADA TAN PRONTO COMO SE TEN
GA LA 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 AN
- TES DEL RETIRO, | |

~ EN LOS PERIODOS DE AUMENTO DE DEMANDA POR UN PRODUCTO-
|0 SERVICIO, LA TENDENCIA ES ADQUIRIR PROPLEDADES- NUEVAS DE DI~
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SENO MEJORADO, SIN RETIRAR LAS PROPIEDADES YIEJAS,

EN LOos PERfODOS CUANDO HAY SOBRECAPACIDAD, LAS PROPIE-
DADES VIEJAS TIENDEN A SER RETIRADAS,

UNA MIRADA ACADEMICA A UNA MAQUINA DURANTE TODA SU VI-
DA UTIL; DESDE EL DfA DE SU INSTALACION HASTA SU RETIRO, DE- -
MUESTRA QUE, EN MUCHOS CASOS., LAS MAQUINAS SON DEGRADADAS FUN
CIONALMENTE DE UN SERVICIO PRIMARIO A OTRO SECUNDARIO, Y Asf -
SUCESIVAMENTE, DURANTE UNA SERIE DE POSICIONES DEGRADADAS, =~
QUE CONCLUYEN EN SU LIQUIDACION 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 MAQUINAS Y =
EQUIPO, EL PERIODO DE PROPIEDAD O DE VIDA UTIL ES SUPERIOR A -
LA VIDA EN SERVICIO PRIMORDIAL.

CoMo REGLA GENERAL, ASIMISMO, CUANDO UN EQUIPO SE DE--
GRADA,: SU USO DISMINUYE., SI ESE USO CAMBIA, EL PUESTO SERfA -
~ CUBIERTO CON EQUIPO MODERNO DE SERVICIO PRIMARIO, POR CONSI--
GUIENTE., COMO REGLA, EL EQUIPO PRESTA MENOS SERVICIO EN EL CUR
SO DE LA DEGRADACION Y TAMBIEN LOS GASTOS DE OPERACION DISMINU
YEN CON LA MENOR UTILIZACION. EN OTRAS PALABRAS EL CUADRO ES .
DtSMINUCIéN DE COSTOS CON DISMINUCION DE SERVICIOS.
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SI UNA MAQUINA NO LOGRA TRIUNFAR EN LA COMPETENCIA POR
UN PUESTO EN SERVICIO DEGRADADO, DEBE RETIRARSE. TAMPOCO HAY
JUSTIFICACION PARA CONSERVAR UNA UNIDAD EN SERVICIO DE RESERVA,
A MENOS QUE RESULTE ECONOMICO HACERLO, |

LA SELECCION PARA SERVICIO DE RESERVA ES LA ULTIMA -
OPORTUNIDAD QUE TIENE UNA PIEZA DE EQUIPO PARA PRESTAR SERVI-
CI0 EN LA COMPAR{A, PERO SU RETENCION PARA ESE PUESTO NG ESTA-
ASEGURADA EN NINGUNA FORMA, SINO A TRAVES DE UN ANALISIS ECONG
MICO,

- 2,5, RELACION DE HECHOS IMPORTANTES DE CADA ALTERNATIVA.

ES RECOMENDABLE CONSIDERAR UN PROCEDIMIENTO PARA LLE-~
VAR, EL REGISTRO DE TODOS LOS DETALLES DURANTE EL DESARROLLO -
DEL ESTUDIO. CADA HECHO O CONDICION RELEVANTE DEBE SER IDENTL
'FICADA 0 DESCRITA, LA FECHA EN QUE OCURRE Y LA CANTIDAD DE DL
NERO QUE REPRESENTA, DEBEN SER ANOTADOS.

A CONTINUACIGN $IGUE UNA LISTA DE PUNTOS QUE AFECTAN -
~ A LOS DISTINTOS TIPOS DE ESTUDLOS DE RENOYACION,

A+~ ADQUISICION:

1,- CoSTO INICIAL DEL NUEVO EQUIPO, INCLUYENDO GASTOS -
- DE ENTREGA. o o |
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-2,-.C0STO DE INSTALACION DEL NUEVO EQUIPO, INCLUYENDO
MANO DE OBRA, MATERIALES, GASTOS GENERALES Y GAS--
TOS DE COMPROBACIGN Y PUESTA EN MARCHA,

3,- VALOR DE LA NUEVA MAQUINA EN EL FUTURO COMO VALOR
' RECUPERADO,

~ H,- VALOR FUTURO Y PRESENTE DEL NUEVO EQUIPO COMO AUXL
LIAR O SURLENTE,

5.~ COSTO FUTURO DEL ARRANQUE DEL EQUIPO AL SER SUSTI-
TufDO,

6.~ COSTO DE HERRAMIENTAS O EQUIPO QUE TENGA QUE SER -
ADQUIRIDO O ALQUILADO EN RELACIGN CON LA INSTALA--

CI6N, RECUPERACIGN O DESPLAZAMIENTO.

7.~ COSTO Y VALOR DISPONIBLE DEL EQUIPO AUXILIAR A INS
© TALAR, | |

B.~ OPERACION:

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

2.~ MANO DE OBRA INDIRECTA, CANTIDAD Y CALlﬁAD.
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CosTO DE LA POTENCIA O FUERZA,
IMPUESTOS,
SEGUROS

CosTo DEL ESPACIO OCUPADO: SUPERFICIE DEL SUELO Y-

" ESPACIO VERTICAL, INCLUYENDO AUXILIARES,

J.Oa"
lll"

12.-

.-

EMPLEO DE EQUIPO AUXILIAR, TAL COMO GRUAS,

CHATARRA, VIRUTAS Y MATERIAL DE DESECHO, INCLUVEN~
DO COSTO EXTRA DE INSPECCIGN NO CUBIERTO POR LA MA
NO DE OBRA INDIRECTA,

CosTo DE LAS HERRAMIENTAS, APARATGS DE FIJACION, -
SOPORTES, MATRICES, HERRAMIENTAS MANUALES ESPECIA-
LES O APARATOS DE MANIPULACION,

EMPLEO DE ACEITES DE CORTE Y PRODUCTOS SIMILARES -
NO RECUPERABLES,

CosTo DE LA SEGURIDAD CONTRA EL FUEGO Y ACCIDENTES
NO CUBIERTOS POR LAS POLIZAS NORMALES DE SEGUROS,

CosTO DE OTROS SERVICIOS, TALES COMO AIRE COMPRIML

DO, VAPOR Y CALOR,

PERDIDAS DE HORAS DE TRABAJO POR REAJUSTES Y MONTA
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14 .- CosTo DE LICENCIAS Y PERMISOS,

15.- CosTo DE COMBUSTIBLES, INCLUYENDO EVACUACION DE CE
NIZAS Y DESECHOS,

16.~ CosTo DEBIDO A LA REDUCCIGN O AUMENTO DE LAS ACTL
VIDADES DE SUBCONTRATACION EXTERIOR.

- MANTENIMIENTO:

1,- MANO DE OBRA PARA REPARACION Y ACTIVIDADES DE CON-
SERVACION PREVENTIVA, EN CANTIDAD Y CALIDAD.

2.- COSTO DE LUBRICANTES,
3.~ COSTO DE PINTURAS,
H,- CosTo DE LIMPIEZA,

5.~ COSTO DE PIEZAS DE RECAMBIO E INVENTARIO DE LAS -
MISMAS . . | -

- 6,~ Co5TO DE PERDIDAS POR INTERRUPCION DE TRABAJO, -
REPARACIONES E INSPECCIONES,

7,- COSTO DE HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIALES NECESA~~, 
RIOS A LA CONSERVACION, ‘
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2,6, METODOS PARA EVALUAR LA NECESIDAD DEL REEMPLAZO

~ EXISTE UNA AMPLIA GAMA DE CRITERIOS QUE SE PUEDEN APL]
CAR A UN PROBLEMA DE REEMPLAZO: ALGUNOS BASADOS EN LAS RELACIQ
NES MATEMATICAS QUE HAY ENTRE LAS VARIABLES; Y OTROS, QUE SON
EMP{RICOS,

EN ESTE TEMA, SOLAMENTE SE TOMARAN EN CUENTA LOS METO-
DOS MAS USADOS GENERALMENTE, PORQUE LOS METODOS EMPIRICOS SON
CASI SIEMPRE APLICABLES A PROBLEMAS ESPECIFICOS 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 sfMBOLOS USADOS GENERALMENTE:

- P = INVERSION EN EL EQUIPO, COSTO INICIAL TOTAL,

F = VALOR .DE DESECHO O RECUPERACION AL FINAL DE LA VIDA -
- ECONGMICA, » o o
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= VIDA ECONOMICA EN ANOS, SOBRE LA BASE DE QUE LA TASA

DE RENDIMIENTO EN LOS PROBLEMAS DE COSTO ANUAL., ES POR

- UN PER{ODO DE UN ANO,

= UNA SERIE DE INGRESOS IGUALES DE FIN DE ARo,

UNA SERIE DE EGRESOS IGUALES DE FIN DE Af0,

= TASA DE RENDIMIENTO MINIMA REQUERIDA,

SERIE UNIFORME DE FIN DE PERIODO EQUIVALENTE AP 0 A ~
P v F: EL COSTO UNIFORME ANUAL EQUIVALENTE DE LA INVER

SION,

A) .- CriTerio DE CosTo Anual

ESTE METODO CONSISTE EN REDUCIR TODOS LOS EGRESOS PRO-

VENIENTES DE FUENTES DIVERSAS, (MANTENIMIENTO, OPERACION ETC,)
A UN VALOR ANUAL UNIFORME DE SUMAS DE DINERO DURANTE UN CIER-
TO PERfODO,

UNA FORMA SIMPLIFICADA DE ESTE METODO, ES EL COSTO DE

‘RECUPERACION DEL CAPITAL, UTILIZADA COMUNMENTE PARA EL ANALI'-
"SIS ECONGMICO DE MAQUINARIA Y EQUIPO, DESCRIBIENDOSE COMO Si--

GUE'
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1.~ CosTo DE RECUPERACION DE CAPITAL.

EL COSTO ANUAL ES EL PATRON DE COSTO DE CADA ALTERNA--
TIVA TRANSFORMADO EN UNA SERIE EQUIVALENTE DE COSTOS ANUALES -
A LA TASA MINIMA REQUERIDA DE RENDIMIENTO f, LA ALTERNATIVA -
DE QUE TENGA LA SERIE DE COSTOS MAS BAJA SERA LA SELECCION MAS
CONVENIENTE,

ESTA TRANSFORMACION ES NECESARIA, DEBIDO A QUE UNA SIM
PLE INSPECCION NO MOSTRARA SI LA ALTERNATIVA CON EL COSTO INI-
CIAL MAS BAJO ES PREFERIBLE A LA QUE TENGA DESEMBOLSOS DE OPE-
RACION MAS BAJOS,

EL PATRGN DE COSTQ CONSISTIRA DE LA INVERSION P, suva
LOR DE RESCATE F, Y LOS COSTOS ANUALES DE OPERACION D. LA sE-
RIE UNIFORME EQUIVALENTE DEL COSTO DE INVERSION SE EXPRESA GE-
NERALMENTE POR MEDIO DE LA SIGUIENTE ECUACION:

R=p-p LA+ DY L
1+ HN-1

ESTA" ECUACION ABARCA LAS DOS PARTIDAS SlGUiENTES:

. 1 Los INTERESES (LA TASA MtanA ACEPTABLE DE Reunx--
MIENTO) SOBRE EL CAPITAL rnvearxno. '
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2.~ La DEPRECIACION (LA PERDIDA DEL YALOR DE UN BIEN ~
DE ACTIVO CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO),

UNA COMPARACION DE COSTO ANUAL SIGNIFICA ALGO MAS QUE
SIMPLEMENTE CONCLUIR QUE LA ALTERNATIVA A TIENE UN COSTO ANUAL
MAS BAJO QUE LA B,

LA PRIMERA INTERPRETACION IMPORTANTE DE UNA COMPARA- -
CION DE. COSTO ANUAL ES QUE EL ANALISIS CONCIERNE SOLO A LA IN-
VERSION EXTRA, EL PROBLEMA ES EVALUAR SI LOS AHORROS SON SUFL
CIENTES PARA RECUPERAR EL COSTO INICIAL CON UNA TASA MINIMA -
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 METODO, LA POPULARIDAD CADA -
VEZ MAYOR DE QUE GOZA EL METODO DE LA TASA DE RENDIMIENTO PUE-
DE ATRIBUIRSE DIRECTAMENTE AL HECHO DE QUE EXPRESA LA COMPARA-
CION EN UNA SOLA MEDIDA: EL PORCENTAJE.

B),~ CRITERIO DEL VALOR PRESENTE

EL METODO DE COMPARACION DEL VALOR PRESENTE CONSISTE ~
EN LA REDUCCION DE TODAS LAS DIFERENCIAS FUTURAS ENTRE LAS AL-
TERNATIVAS A UNA CANTIDAD ACYUAL SIMPLE EQUIVALENTE, EsTo -
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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 PUEDEN SER CONVERTIDOS AL VALOR PRE
SENTE POR MEDLO DE LA SIGUIENTE ECUACION:

EL HECHO DE QUE UNA COMPARACION 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,

1.~ SOLAMENTE LAS DIFERENCIAS SON IMPORTANTES PARA LA
SELECCION, '

11,- EL VALOR PRESENTE DE CADA ALTERNATIVA ES VALOR PRE
SENTE COMPARATIYO, | o

111,~ LA COMPARACION DE VALOR PRESENTE DEBE HACERSE PARA
| CADA ALTERNATIVA DURANTE EL MISMO PER{ODO DE TIEM-
PO | | o
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SI LA DIFERENCIA DE COSTO ANUAL ENTRE LAS ALTERNATIVAS
ES CERO, LA INVERSION EXTRA SE RECUPERARA EXACTAMENTE CON LA -
TASA REQUERIDA DE RENDIMIENTO, LA INTERPRETACION ES LA MISMA-
CUANDO LA DIFERENCIA DE VALORES PRESENTES DE' LAS ALTERNATIVAS-
SEA CERO,

el (RITERIO DE LA TAsh DE RENDIMIENTO

EL MODELO MATEMATICO SIMPLEMENTE IGUALA LOS COSTOS -
A LOS INGRESOS; PERO LA SOLUCION DEL MODELO REQUIERE, EN LA MA
YORfA DE LOS CASOS, EL USO DE TANTEOS. SIN EMBARGO, DESDE: EL-
PUNTO DE VISTA POSITIVO, GRAN PARTE DEL TRABAJO PUEDE REDUCIR-
SE POR MEDIO DE PROCEDIMIENTOS PLANEADOS AL LLEVAR A CABO LAS
PRUEBAS,

EL MODELO GENERAL DE EQUIVALENCIA SERA:

! 1 ¢« :\N
¢p LU it

‘DoNDE:

I = INGRESOS ANUALES UNIFORMES.

1 = TASA DE INTERES, FACTOR DESCONOCIDO DE LA ECUACION,

" Las 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 =0,

3,~- POR MEDIO DE PRUEBAS SUCESIVAS, DETERMINAR LOS PUN
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 -
st F=Post F=0,vyL0osS INGRESOS Y LOS GASTOS SE DISTRIBU-
YEN UNIFORMEMENTE, O S1 LA ECUACION CONTIENE SOLO UNA INCOGNI-
TA. LA SELECCION DE CERO EN LA PRIMERA PRUEBA MUESTRA SI LOS
INGRESOS SON REALMENTE SUFICIENTES PARA RECUPERAR LOS COSTOS,

 D.- ComENTARIOS A LOS METopos DE EVALUACION

| EN GENERAL, SE USAN LOS METODOS DEL COSTO ANUAL Y VA--
© LOR PRESENTE CUANDO SE INCLUYEN PEQUENAS CANTIDADES DE CAPITAL,
MIENTRAS QUE EL.OTRO METODO SE EMPLEA CUANDO LAS INVERSIONES
‘DE‘CAPITAL SON GRANDES, Y DEBE CONSIDERARSE LA INFLUENCIA DEL
© IMPUESTO SOBRE LA RENTA Y OTROS COSTOS DE INVERSION, Y SON -
APLICADOS MAS GENERALMENTE A PROCESOS COMPLETOS O A PLANTAS,



83

AL USAR LAS ECUACIONES DE COSTO ANUAL Y VALOR PRESENTE.
ES NECESARIO SELECCIONAR UNA TASA DE INTERES, PARA CONSIDERAR
EL VALOR CRONOLOGICO DEL DINERO, DEPENDIENDO DE LA FUENTE DEL
CAPITAL QUE SE.USE‘PARA EL PROYECTO, Y DEL RIESGO QUE IMPLIQUE,

DEBIDO A LAS COMPLICACIONES DE EVALUAR LOS RESULTADOS
DE VALOR PRESENTE, SE PREFIERE EL METODO 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 YIDAS DE SERVICIO DIFERENTES, O CUAN-
DO SE NECESITA COMPARAR COSTOS ANUALES NO UNIFORMES; ES NECESA
‘RIO USAR EL METODO DEL VALOR PRESENTE,

EL METODO DEL COSTO ANUAL SE UTILIZA MAS FRECUENTEMEN-

TE., DEBIDO A QUE LA GENTE ESTA MAS FAMILIARIZADA CON EL, QUE -

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

SION), CoMO UN REQUISITO PREVIO PARA LA ACEPTACION DE ALGO,. -

'ES LA COMPRENSION, A VECES PODEMOS SALIRNOS DE NUESTRO CAMINO=-
HABITUAL PARA COMPARAR ALTERNATIVAS, Y PRESENTARLOS EN LOS TER
MINOS QuE SEAN COMPRENSIBLES PARA AQUELLOS A QUIENES PEDIMOS -

QUE ACEPTEN NUESTRAS CONCLUSIONES. ADEMAS, EL METODO DEL COS-

TO ANUAL ES MAS FACIL DE EXPLICAR Y JUSTIFICAR, QUE ALGUNAS DE

LAS TECNICAS MAS MODERNAS Y COMPLEJAS, Y ES SENCILLO DE CALCU-

LAR, SOBRE TODO EN COMPARACIGN CON LoS CALCULOS DE PRUEBA Y -
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ERROR QUE SE REQUIEREN EN EL METODO DE LA TASA DE RENDIMIENTO,

~ Topos LOS METODOS PARECEN TENER SU LUGAR. A CIERTO
NIVEL O EN UNA SITUACION DADA DE UNA ORGANIZACION, EL COSTO
ANUAL PUEDE TENER UN SIGNIFICADO MAS PRACTICO, AUN CUANDO NO
SE COMPRENDA COMPLETAMENTE., LOS CAPATACES, LOS SUPERVISORES Y
LOS OBREROS ESTAN QUIZA 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
 DEBERAN PAGAR POR EL, '

PERO LOS EJECUTIVOS PREFIEREN INVARIABLEMENTE LOS ANA-
LISIS DE TASA DE RENDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS PROYECTOS A -
LOS QUE DEBEN DESTINARSE LOS FONDOS DE LA coMpAR{A,

POR CONSIGUIENTE, PUEDE HABER BUENAS RAZONES PARA ANA-
LIZAR UN PROBLEMA POR LOS TRES METODOS, |

EXISTEN OTROS METODOS MAS COMPLETOS, BASADOS EN EL CON
CEPTO DE_LA TASA DE RENDIMIENTO, LOS CUALES TRATAN DE TOMAR EN
CONSIDERACION LA MAYOR INFORMACION POSIBLE, USANDO LO MAS AVAN
ZADO QUE SE CONOCE HASTA LA FECHA, COMO EL USO DE COMPUTADORAS,
MATEMATICAS AVANZADAS, ETC.. PERO SU USO AGN NO ESTA MUY -EXTEN

D1DO., DEBIDO_A LAS DIFICULTADES QUE PRESENTAN EN SU UTILIZA~- |
CION, - ' ’



85

Un evempLo ES EL METODO MAPI (MACHINERY AND ALLIED -
PRODUCTS INSTITUTE) QUE BASICAMENTE ES UN ANALISIS DE TASA DE
RENDIMIENTO, CALCULADO A PARTIR DE LA EQUIVALENCIA DE COSTOS -
ANUALES, SIN EMBARGO. EL CONCEPTO BASICO ES MAS COMPLEJO DE -
LO QUE PODRfA INDICARSE CON ESTA AFIRMACION.

2,7. FACTORES INTANGIBLES EN EL ANALISIS ECONOMICO,

Asf COMO OCURRE CON OTRAS DECISIONES ADMINISTRATIVAS,-
- LOS PROBLEMAS DE REPOSICION TIENEN ASPECTOS INTANGIBLES QUE -
‘QUIZAS PESEN SUFICIENTEMENTE PARA CONTROLAR LAS DECISIONES. =
ENTRE ELLOS SE HALLAN:

1,- INCERTIDUMBRE ACERCA DE MERCADOS Y COSTOS,

2.~ PoSIBILIDADES DE CAMBIOS EN EL PRODUCTO,

3.- CIRCUNSTANCIAS FINANCIERAS EN EL NEGOCIO,

4,~ ACTITUDES Y LAS LIMITACIONES DEL.PERSONAL DE TRABA
Jo,

5,- ESCASES 0 LA SOBREABUNDANCIA DE MANO DE OBRA,
6.~ PROBLEMAS DE ORDEN ETICO Y SOCIAL. -

o SIEMPRE DEBEMOS TENER PRESENTE EN NUESTRA DECISION FI-
© NAL LA PRESENCIA DE ESTOS FACTORES LLAMADOS INTANGIBLES, LOS -
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CUALES POSEEN UNA INFLUENCIA TAN GRANDE, QUE PUEDEN CAMBIAR TQ
DO NUESTRO PUNTO DE VISTA ORIGINAL Y LLEVARNOS A UNA CONCEP- -
CION COMPLETAMENTE DIFERENTE DEL PROBLEMA,
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CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

* DURANTE EL DESARROLLO DE ESTA TESIS SE TRATO DE DAR -
UNA IDEA DE LA APLICACION DE ALGUNAS DE LAS TECNICAS Y METODOS
DE INGENIERIA INDUSTRIAL A UN TEMA ESPEC{FICO, EL MANTENIMIEN-
TO INDUSTRIAL, CONTEMPLANDOSE ASPECTOS DE PLANEACION, PROGRA~
MACION, REDUCCION DE COSTOS Y TOMA DE DECISIONES. ENCAMINADOS:
SIEMPRE A ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA Y EQUIPO PA
RA PRODUCCION, COMO OBJETIVO DESCRITO EN LA INTRODUCCION DE LA
TESIS, |

EL CONTINUO INCREMENTO DEL COSTO DE LA MATERIA PRIMA,-~
MANO DE OBRA Y EQUIPOS, LAS GERENCIAS DE LAS EMPRESAS ESTAN -
'CAMBIANDO LA MANERA DE PENSAR EN EL SENTIDO DE UTILIZAR CADA -
VEZ MAS LAS TECNICAS Y METODOS DE INGENIER{A, 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 MAS SE AJUS
TA EL ESTUDIO AL SISTEMA YA ESTABLECIDO,LOS RESULTADOS SERAN -
- LOS MAXIMOS POSIBLES; POR LO QUE AL HACERSE UN ANALISIS DE UN
“METODO DEBE PROCURARSE SEA HECHO TAL COMO LO INDICA EL SISTEMA,
PARA CONSEGUIR RESULTADOS OPTIMOS, |
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AHORA BIEN, ES MUY FRECUENTE CAER EN EL ERROR DE TRA--
TAR DE ADOPTAR LOS PROBLEMAS A LOS METODOS Y HERRAMIENTAS CON
QUE SE CUENTA, EN VEZ DE TRATAR DE USAR LOS METODOS Y HERRA- -
MIENTAS QUE SE ADAPTEN A LA SOLUCIGN DE LOS PROBLEMAS., PUESTO
QUE EL CAMINO PARA LA SOLUCION DE CADA PébBLEMA ES DIFERENTE -
AUNQUE SI ES GIERTO QUE MIENTRAS SE CUENTE CON MAS HERRAMIEN~--
TAS Y MAYOR EXPERIENCIA SE TENGA EN EL USO DE LAS MISMAS., MEJQ
RES RESULTADOS SE OBTENDRAN,

AUNQUE LA INGENIER{A INDUSTRIAL 'DEBERA SER EL AREA QUE
- IMPULSE Y ACTIVE EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS EMPRESARIALES, NO -
DEBE ESPERARSE QUE EL LOGRO DE DICHOS OBJETIVOS SEA UNICAMENTE
LABOR DE LA INGENIERfA INDUSTRIAL, PUESTO QUE ESTO ES RESPONSA
 BILIDAD DE TODOS Y CADA UNA DE LAS PERSONAS QUE LABORAN EN LA
~ EMPRESA, | |
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