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INTRODUCCION 

La necesidad de conservar y mantener en buen nivel -
de disponibilidad los activos de los organismos que prod~ 
cen bienes y/o servicios, como medio para lograr la cona!_ 
cución de las funciones de sus diversos órganos, hace co~ 
brar a la actividad mantenimiento un carácter cada vez más 
importante. Sin embargo, frecuentemente su trascendencia 
es soslayada o minimizada. 

Por lo anterior, más que hacer una discursi6n apolo­
gética de la función mantenimiento con' vistas a revaluar­
su papel, la finalidad del presente trabajo es contribuir 
a proporcionar elementos tendientes a la instrumentación­
de esta actividad en forma qrganizada. 

El primer capítulo está dedicado a la definición de 

una serie de conceptos básicos del mantenimiento, hacien­
do énfasis en el objetivo y metas que persigue. 

Buscando establecer las bases t~óricas y metodológi­

cas de la función que nos ocupa, loa capítulos 2 y 3 tra­
tan de la Planeación y la Ciencia de la Administración y 
el Enfoque de Sistemas, respectivamente. 

El 4o. y último ca~ítulo, constituye la parte de pr2 
'puesta: un modelo generalizado para la instrumentación de 

las tareas de mantenimiento, como una muestra de la apli­
cación de loa conceptos y técnicas empleados, a este .cam­
po de la Ingenier ia. 
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CAPITULO I. CC.CEPTQ; DE MANTENIMIENTO. 

I .1. Definici6n ~ 

Se puede definir al mantenimiento, can9 la funcitin CCI_!!. 

puesta de una • ••• serie de actividades que tienen cano fin~ 

lidiad 1oqrar y asegurar la mlxima disponibilidad de laa ma­

qu inu y equipo, que otros elell\entos de una organizaci6n 

·necesitan para el deaeinpeño de sus funciones ••• •(t). 

I.2. Objetivos y Metas. 

Loe objetivos son "los estados o resultados deseados -

.cal comportamiento (de una organizaci0n)"(2) y pueden ser -

establecidos a diferentes niveles de generalidad. 

De tal manera que en el &mbito mls superior, puede de­

cirse que el objetivo general del mantenimiento, impltcito 

en la definiciOn anterior, es el de incrementar el nivel de 

servicio que proporciona el equipo y maquinaria de la orga­

nizaci6n. 

En un nivel inferior, podrtamos definir objetivos par-

(1) "MORALES Flores, Luis. "AdministraciOn y Manteni­
miento de Flotillas de Vehtculoa y Maquinaria•, p. 375. 

(2) ACKOFF, Ruaaell L. Y!! Ccncepto de Planeaci6n de 
Elnpresaa , p. 31. 
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ticulares o secundarios, como los siquientes(l): 

- Maximizar la Disponibilidad del Equipo y Maquinaria. 

Entendi6ndose por disponibilidad, la cantidad de tiem­

po factible de uso del equipo, condicionado por el nG­

mero y duraci6n de intervenciones por mantenimiento. 

- Minimizar el Costo Total. 

Aqu1 pueden considerarse factores no solamente espec1-

f icos del mante~imiento, sino aquellos en los que Aste 

tiene una influencia di~ecta o indirecta (v.qr.: costo 

de reparaciones en talleres externos, rendimiento de -

combustibles, productividad, etc.). 

- Optimizar la Utilizaci6n. 

Implica no s6lo el aprovechamiento mlximo de los bie-­

nes flsicos de la orqanizaci6n, sino alqo tan impor- -

tante como son la correcta asignaci6n y operaci6n de -

los mismos. 

Los objetivos pueden continuar def inifndose a niveles 

particulares, que sin embargo deben cumplir con la norma de 

ser compatibles y no crear conflictos entre los individuos 

o diversas lreas de la o.rqanizaci6n y esta misma. 

(3) Cfr, MEXICO, SAHOP. "Instructivo para el Llenado 
dA1. PgmaEQ'"'"a Aut;oplaneaci6n", p. anexo. -
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En este proceso, eventualmente ae lleqarl a la defini­

ci6n de las metas. 

Las metas son objetivos espectficoa que de-­
ben lograrse. en un tiempo establecido. En su ela 
boraci6n, se cumplir&n loa siguientes requisitos: 

1.- Cada uno de loa objetivos debe traducirse en 
metas. 

2.- La~ metas deben definirse con claridad. 

3.- Todas las metas deben tener su respectiva 
unidad de medida. 

4.- Las unidades de medida permitirln evaluar el 
· avance logrado. ( 4) 

Por otra parte, dado que dependen de los objetivos - -

eapectficoa y mls adn de los medios que se utilizarln al -­

persequirlas (5), su definici6n quedara supeditada a las mo­

dalidades que adopte la funci6n y el programa de manteni- -

miento respectivo. 

J:.3. Tipos de Mantenimiento. 

Se difiere para el Capitulo IV. J:NSTRUMENTACION DEL -

MANTENIMIENTO, el anlliais correspondiente a la integraci6n 

de la funci6n mantenimiento como un sistema, a partir de 

loa tipos que se enuncian a continuaci6n. Se hace una -

(4) MEXICO, SAHOP. "Manual ·de Mantenimiento Preven­
!:.!!2" • p. 20 y 21. 

(S) ACKOFF, 22,• ~.,p. 47. 
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breve descripci6n de las caracter!sticas blsicas de ellos. 

I. 3 .1. Mantenimiento Preventivo. 

Una forma de definirlo, es aquella que lo enuncia como 

la "ejecuci6n sistemltica de servicios, inspecciones, ajus­

tes y reemplazo de partes, (si econ&nicamente es conve- - -

niente;) que tienen el objeto de minimizar las interrupcio­

nes y una depreciaci6n excesiva de los bienes de la empre-­

sa, y ast maximizar su disponibilidad"(6). 

"Tambi'n se dice que ••• es la serie de actividades pro­

qramadas cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prema- -

turo que hacen necesarias las reparaciones costosas y orig! 

nan los tiempos muertos"(7). 

I.3.2. Mantenimiento Predictivo. 

El·mantenimiento predictivo resulta, tan - -
interesante o mls que el preventivo, ya que se -­
lleva a cabo con una tecnoloqta mls desarrollada. 
La caractertstica principal de este tipo de mante 
nimiento es que es te6rico, es decir, que la pla= 
neaci6n del mantenimiento es mls una f ilosof!a -­
que un m6todo de trabajo1 se basa fundamental- -­
mente en detectar una falla antes de que suceda. 

Este tipo de mantenimiento se basa en el an! 
lisis eatadtstico de vidas dtiles, de piezas y -= 
conjuntos1 en el anllisis f!sico de piezas de des 
qaste y en el anllisia de laboratorio y diaqn6s-= 
tico de campo. 

(6) MEXICO, SAHOP, ~· !:!!•• p. 28 

(7) MORALES, 22• !:!!•, p. 375. 
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Con ••• (IU) es poaible proqramar el manteni-­
miento preventivo, el pron6stico de cambios y 
reposiciones, y la obtenci6n de datos para el - -
reemplazo econ&nico de las unidades.(8) 

I.3.3. Mantenimiento Correctivo. 

Este ea el mantenillliento realizado despu8s -
de que ocurre la falla, ya sea por stntomaa cla-­
ros y avanzados o por falla total. Es el manteni 
miento fuera de programa, y origina cargas de tra 
bajo incontrolables causando una actividad inten= 
sa y lapsos sin trabajor su ejecuci6n inmediata -
es illlperativa, ea decir, nos obliga al pago de -­
horas extra, ae interrumpe el servicio y la pro-­
ducci6n, ••• (se presenta la) neceaicS!ld de canprar ·· 
todos los materiales en un memento dado. En resu 
men, son las consecuencias 16gicas cuando se au-= 
fre un accidente inesperado. (9) 

Dentro del programa de mantenimiento correc­
tivo podemos diferenciar el mantenimiento correc­
tivo mayor que se efectOa en un taller central y 
el mantenimiento menor que se efect6a in situ. 

La diferencia entre mantenimiento correctivo 
mayor o menor, ea un problema de unificaci6n de -
criterios, ya que es preciso definir claramente -
los conceptos que abarca uno y otro, en funci6n -
del tipo y nOmero de equipos que integren la plan 
tilla de la empresa, aat como aua poltticaa y en­
algunoa casos la localizac16n del taller central 
de mantenimiento.(10) 

I.3.4. Mantenimiento por Conjuntos o Componentes. 

Ea una variante del mantenimiento correctivo 
en cuanto a que sustituye a una parte o a un todo 

(8) ~, !!a!!!, p. 393-394. 

(9) ~, p. 397. 

(10) ~· !!?1!1 p. 398. 
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de un conjunto en mal estado; y tambi6n, ea una -
variante del mantenimiento preventivo en lo que -
ae refiere a evitar, mediante la auati.tuci6n de -
un componente reparado o nuevo a tiempos predeter 
minados o planeados, que el componente oriqinal = 
sea severamente dañado o inutilizado por el uso -
excesivo. 

Este ea el verdadero mantenimiento planeado 
o programado, cuando ae cuenta con flotillas de -
maquinaria del mismo tipo y marca; debe coordinar 
se con un buen manejo de partea y reparaciones eñ 
taller. (11) 

I.3.5, Reconstrucci6n. 

AOn cuando guarda una gran semejanza con el tipo ante­

rior de mantenimiento, existen algunas caractertsticas que 

permiten calificarlo por separado. 

Blsicamente consiste del desarmado y armado total de -

la m4quina o equipo, sustituyendo las partes o componentes 

que se detecten como necesarias, siempre y cuando exista --

factibilidad tAcnica y econ&nica. 

Esto involucra hacer pedidos a m4quina abierta, lo que 

se traduce en mayor econanta y eficiencia. 

Por otra parte, obliga a que estas intervenciones se -

realicen bajo programa y fuera de obra. 

(11) ~· p. 404. 
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I.4. Stntesis. 

Dada la cada vez mayor mecanizaci6n de la industria en 

qeneral, la funci6n mantenimiento se convierte en una acti­

vidad de primer orden, cuyo objetivo qeneral debe ser el de 

incrementar el nivel de servicio que proporciona el equipo 

y maquinaria de la orqanizaci6n; de esta manera contribuye 

a la consecución de los objetivos de la propia organiza- -­

ci6n. A partir del objetivó qeneral, pueden ser derivados 

otros objetivos con diferentes grados de especificidad, que 

caracterizan y cubran adecuadamente toda la gama de activi­

dades de mantenimiento, tomando en consideraci6n el tipo de 

empresa, su magnitud, etc •• 

Las actividades de mantenimiento pueden ser clasifica­

das en varios tipos, a saber: el mantenimiento preventivo, 

el mantenimiento predictivo, el correctivo, por componentes 

y la reconstrucci&n. En la mayor1a de las empresas en que 

la funci6n mantenimiento se lleve a cabo en forma adecuada, 

el mantenimiento p~eventivo serl el de mayor importancia -­

por su volumen de operaciones, uso de recursos y particula~ 

mente por el ahorro de gastos directos o indirectos que por 

concepto de paros, deterioros mayores ocasionados por fa- -

llas, etc., se generan. Sin embargo, siempre surgirln una 

serie de problemas inesperados que deberan ser atendidos -­

como actividades t1picas de mantenimiento correctivo. Aho-
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ra bien, en una primera instancia, los diversos tipos des-­

critos en este capitulo, podrlan ser agregados en estos dos 

grandes apartados. 
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CAPITULO II. PLANEACIOll DEL MANTENIMIENTO. 

Se hace necesario antes de tratar el aspecto e11pecl- -

fico del mantenimiento, el mencionar una serie de concepto9 

generales sobre planeaci6n, a fin de establecer un marco de 

referencia f1Ue permita obtener el sentido de congruencia -­

necesario a lo lar90 de todo este trabajo. 

II.1. Naturaleza de la Planeaci6n. 

Deberlamoa aceptar de entrada, que la planeaci6n es -­

una funci6n de la adlllinistraci6n a todos los niveles, con-­

sistente en una "tana de decis1ones anticipada•(lZ). La -

cual puede ser no necesaria siempre y cuando la toma de de­

cisiones pueda realizarse •rlpidamente, sin menoscabo de la 

eficiencia•(13). 

Se hace illlpresc:lnclible cuando el hecho fUturo que de­

seilll)Os • :úllplica un conjunto de decisiones interdepend~ea­

tes: esto es, un aiatema de decisiones•(14). 

':'"Un conjunto de decisiones forma un sistema si el - -

efecto de cada decisi6n sobre los resultados del conjunto, 

(12) ACKOFF, !:!E.•~·• p. 14. 

(13) ~-

(U)~· 
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depende de una o m4a de laa decisiones restantea.ª(15) 

Este conjunto de decisiones posee •1as siguiente• caracte-­

rlsticas importantes: 

a) Son demasiado grandes para manejar todas las deci­
siones al mismo tiempo. De aqul que la planeaci6n 
deba dividirse en ETAPAS O FASES ••• •(16) 

b) •El conjunto de decisiones necesaria• no puede aub 
dividirse en subconjuntos independientea.•(17). -

Estas dos propiedades sistemlticas explican 
por que la planeaci6n no es un acto, sino un PRO­
CESO, el cual no tiene conclusi6n ni punto final 
natural. · Es un proceso que (idealmente) enfoca -
una "aoluci6n", pero nunca la alcanza en defini-­
tiva por doa razones. Primero, no exiate limite 
respecto al ntlmero de reviaionea posible• a laa -
decisiones ••• En segundo lugar, tanto el aiatema 
que se eata planeando ce1110 el medio donde se ha -
de realizar, se modifican durante el proceao ••• -­
(11) 

La caracter!atica de la planeaci6n de aer aplicable a 

todos loa nivelea de adminiatraci&n, da oriqen a dos cance2 

toa relativos: la planeaci6n tlctica y la planeaci6n eatra­

tlgica. 

Sin embargo, mls propiamente, la diferencia entre - -­

ellas se da en tres di9enaioaea, a aaber: 

(15) ~­

( 16) !.!!!!! • 
(17) ~· p. 15. 

( 11 t !!!!e· 
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1. La planeaci6n estrat6gica trata aobre -­
las decisiones de efectos duradero• y diflcilmen­
te reversibles, es una planeaci6n a largo plazo1 
la tlctica abarca perlados mis breves. 

2, La planeaci6n estrat6gica tiene un -
Smbito amplio, el de la planeaci6n tlctica es mis 
estrecho. 

l. La planeaci6n tlctica trata de la aelec­
ci~ de medios por los cuales han de perseguirse 
los objetivos eapeclficos. La planeaci6n estraté 
gica se refiere tanto a la formulaci6n de objeti= 
vos como a la selecci6n de medios para alcanzar-­
los. 

En resumen, la planeaci6n estratégica es una 
planeaci6n corporativa a largo plazo que se orien 
ta hacia loa fines, pero no de manera exclusiva.­
Y deberla ser obvio que se precisa tanto de la 
planeaci6n estratégica como de la tlctica para la 
obtenci6n del mlximo beneficio(19). 

II.2. Partea de la Planeaci6n. 

De acuerdo con lo que se indic6 en el punto anterior, 

el conjunto de decisiones que implica la planeaci6n, no pu~ 

de dividirse en subconjuntos independientes. Por tanto, -­

las partea de un plan y las fases de un proceso de planea-­

ci6n al cual pertenecen, deben actuar entre sl. El orden - · 

en que se presentan a continuaci6n, suele ser el mlla conve-

niente en que han de llevarse a cabo. 

Fines Especificaci6n de objetivos y -
metas. 

Medios Elecci6n de pollticaa, progra--

(19) 
~· ~· 

p. 16. 
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mas, procedimientos y practicas 
con las que han de alcanzarse -
las metas. 

Recursos Determinaci6n de tipos y canti­
dades de recursos necesarios1 -
definici6n de au forma de adqui 
sici6n o generaci&n, aal como = 
de su asignaci6n a las activida 
des. -

Realizaci6n Estudio de loa requerimientos -
de la organizaci6n1 diseño de -
los arreglos de la misma y de -
los procedimientos para la tana 
de decisiones; ast como la orqa 
nizaci6n de ellos para que el = 
plan se lleve a cabo. 

Control Diseño del procedimiento para -
prever o detectar los errores o 
fallas, y su correcci6n sobre -
una base de continuidad.(20) 

II.3. Planeaci6n a Largo Plazo. 

El prop6sito principal de la planeaci6n a lar 
go alcance es conservar al dla los objetivos, polr 
ticas y programas del mantenimiento a efecto de -= 
que todos estos se hallen de acuerdo con loa fines 
de la empresa. Desde luego, para ••• (lograr la - -
actualizaci6n contlnua,) se necesita un conoci- -­
miento de los aspectos comprendidos en una planea­
ci6n a largo plazo del mantenimiento, para esto es 
necesaria una proyecci6n de dos factores espectfi­
cos, ellos son: 

l. Los cambios en el equipo ••• , por caduci-­
dad, innovaciones tecnol6gicas, etc •• 

2. Las necesidades de personal capacitado 
para cubrir el aumento de la plantilla 
(de equipo por mantener) • 

(20) !:.!!:.· ~· p. 17. 
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De aqut que las necesidades de mantenimiento 
futuro comprenden transformaciones dentro de la -
empresa, ademas de que se deben proyectar progra­
mas de trabajo a realizarse en forma acorde con -
los objetivos y estrategias de la empresa(21) 

-Poltticas y Programas. 

Se entiende por polttica "una norma para seleccionar -

un curso de acci6n; una norma para decidir, ••• que toma en 

consideraci6n las condiciones pertinentes al tiempo en que 

se requiere la acci6n" (22). Desde el punto de vista conce2 

tual de la planeaci6n, las poltticas engloban a los progra­

mas, que consisten de "un conjunto ordenado de accio~es - -

interrelacionadas, generalmente mas complejas que un proce­

dimiento; dirigidas hacia un objetivo especifico, que se -­

persigue solamente una vez"(23). 

II.4. Planeaci6n a Mediano Plazo. 

"Por lo general, la planeaci6n a mediano plazo se aso­

cia tntimamente al presupuesto anual, aunque el lapso real 

cubierto sea mls o menos de un año"(24). 

-Presupuestos. 

Un presupuesto es un plan administrativo - -

(21) MEXICO, SAHOP, 22,• 
~·· 

p. 10-11. 

(22) ACKOFF, ~· ~·· 
p. 49. 

(23) 
~· ill· 

(24) MEXICO, SAHOP, 22· ill.·, p. 11. -
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expresado en t~rminos cuantitativos con miras al 
futuro. Forma parte de todas las etapas adminis­
trativas. En el caso de la planeaci6n, loa preau 
puestos son planes de operaci6n traducidos en pe= 
sos; en la fase de control, los presupuestos pro­
porcionan normas para medir la marcha de la orqa­
nizacion (25). 

De acuerdo con lo anterior, en la elaboraci6n de los -

presupuestos ftsicos-financieros se contemplan tres aspee-­

tos blsicos que son: 

l. Determinaci6n del trabajo de carlcter -­
c!clico. 

Todos aquellos trabajos que peri6dica- -
mente deben realizarse se proqraman con 
anticipaci6n para evitar que afecten el 
desarrollo de otros programas o por lo -
menos para reducir al m!nimo la posibili 
dad de interferencia. -

Estos proqramas tales como limpieza de -
las unidades, servicios generales, etc., 
deben ser considerados en la planeaci6n 
a mediano plazo del mantenimiento preven 
tivo, de modo que sean previstas y sin-= 
cronizadas para aumentar la disponibili­
dad. 

Esta presupuestaci6n f!sica puede llevar 
se a cabo mediante t~cnicas ampliamente­
conocidas tales como la Ruta Crítica, -­
Diagrama de Gantt, etc •• 

2, Determinaci6n de recursos. 

La secuencia de aplicaci6n de los recur­
sos, sugiere la idea de un orden que - -
obviamente compromete a analizar y estu­
diar las prioridades de acuerdo a la - -
urgencia o importancia; ea por esto que 

(25) MEXICO, SCT. Teledato (obra 58, III-1981), p. 5. 
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deben considerarse una serie de factores 
que influyen en cada tipo de recurso y -
de los cuales a manera ejemplificativa -
se indican alguno•: 

- Recursos Humanos. 

Cantidad 
Calidad del trabajo 
Sueldos 
Necesidades de capacitaci6n 

- Recursos Materiales, Suministros y Servi~ 
cios. 

-- Cantidad de biene• de la empresa (equi­
po, inmuebles, etc.) 
Instalaciones (el6ctricas, de seguri- -
dad, etc.) 
Talleres de reparaci6n 

- Recursos Econ6micos. 

Confiquraci6n de la inversi6n 
Presupuesto de refacciones 
Porcentaje de inversi6n en taller~s 
específicos 

- Recursos Administrativos. 

Sistema de informaci6n 
Eficacia de las 6rdenes de servicio y -
reportea de inspecci6n 
Adquiaici6n y distribuci6n de refaccio­
nes 
T8cnicas de contrataci6n de personal. 

3. Asi9naci6n de recursos. 

En la mayoría de las empresas ae ••• (con­
trola mediante el presupuesto financie-­
ro) una serie de voldmenes de recursos -
econ&nicos, tambi6n llamadas partidas -­
presupuestalesr entre los que podemos -­
mencionar: sueldos y salarios, gastos -­
indirectos, herramental de mano, lubri--
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cantes, material para talleres, arttcu-­
los de biblioteca, vestuario y equipo, -
herramientas diversas, refacciones en -­
general, mantenimiento preventivo, mante 
nimiento correctivo y reparaciones mayo= 
res, gasolina y combustibles, servicios 
pdblicos y otros gastos(26). 

II.S. Planeaci6n a Corto Plazo. 

La planeaci6n del mantenimiento preventivo a 
corto plazo, es tan importante como cualquiera de 
las antes mencionadas, ya que ~ata retroalimenta 
decisivamente a las primeras. 

. . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . (*) 

Hay que tener presente que puede existir la 
necesidad de hacer cambios a los programas, para 
lo cual es de gran utilidad la planeaci6n a corto 
plazo, ya que cuenta con la flexibilidad de cam-­
biar el curso de las decisiones sobre la mar- - -
cha. (27) 

~Procedimientos, Prácticas y Cursos de Acci6n. 

"El período que contempla este tipo de planeaci6n, 

generalmente abarca programaciones semanales y mensuales" -

(28), las cuales se apoyan en la aplicaci6n de procedimien­

tos, practicas y cursos de acci6n bien establecidos. Los -

procedimientos consisten de "una secuencia de acciones que 

se dirigen hacia una sola meta ••• , que se sigue repetida- -

(26) E!!_, MEXICO, SAHOP, !:?2· ~·• p. 11. 

(*) Nota: La l!nea de puntos indica la supresi6n de -­
uno o varios plrrafos. 

(27) !..!:!.!!!· p. 19-20. 

(2,) ~-
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mente".(29) Se puede asociar a estos elementos te6ricos de 

los medios de planeaci6n, las cartas o rutinas de manteni-­

miento que qeneralmente se llevan a cabo con la periodici-­

dad mencionada al principio de este parrafo, y que en mu- -

· chas ocasiones se encuentran inteqrados en los llamados ma­

nuales de procedimientos. 

En el dltimo nivel y en orden decreciente de 

qeneralidad dentro de la planeaci6n, se encuentran las prac . . -
ticas que son "cursos de acci6n que se repiten en circuns-­

tancias similares"(30) y precisamente los cursos de acci6n 

que se tratan de "actos espectficos de una persona o de un 

qrupo" (31). 

II.6. Stntesis. 

En resumen; la planeaci6n es un proceso continuo que -

supone la realizaci6n y evaluaci6n de un conjunto de deci-­

siones interrelacionadas, en un ambiente que se cree que a 

menos que se emprendan tales acciones no se llegara al -

estado deseado. 

En estos tArminos,ai se han definido objetivos claros 

· para la funci6n mantenimiento -lo cual es conveniente y --

(29) ACKOFF, !?!?.· ~.,p. 49. 

(30) !!!!.!!· 

(31) ~-
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necesario-, se precisa de llevar a ca o una serie de activi 

dades que involucran, entre otras, la definici6n de poltti­

cas, programas, procedimientos, prlct cas y los presupues-­

tos (que constituyen, quizl, la piedr angular de la plane~ 

ci6n). Los cuales act6an a distintos niveles de la organi­

zaci6n y con diferentes alcances en e tiempo. 

Dado que estos elementos constit yen los medios gra- -

cias a los cuales se trata de las metas fijadas, -

es indispensable establecerlos amplia claramente. 
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CAPITULO III. ADMINISTRACION Y ENFOQUE DE 
SISTEMAS. 

Para poder tratar con propiedad de la administraci6n -

del mantenimiento, debemos esclarecer previamente la fun- -

ci6n administrativa en general. Aprovecharemos la ocasi6n 

para introducir una serie de conceptos de gran importancia 

y utilidad que aerln empleados en el resto del presente tr~ 

bajo. 

III.1. Definic16n y Carlcter de la Administraci6n. 

El empleo que de la palabra (Administraci6n) 
han hecho los t6cnicos en la materia, en raz6n de 
tratarse de una disciplina que, como tal,. es de -
reciente estudio, y esta aOn en pleno perlodo de 
formaci6n, ha sido muy variable: casi ••• ca6tico. 
(32) 

De acuerdo con lo anterior existen diversas definicio-

nea, de entre las cuales hemos adoptado una, como base para 

discurrir una serie de conceptos a lo largo del presente -­

capltulo. Se enuncia como sigues Administraci6n "ea el CO!!, 

junto sistemltico de reglas para lograr la mlxima ef icien-­

cia en las formas de estructurar y manejar un organismo so­

cial". (33) 

(32) E!!• Reyes Ponce, Aguatln. Administrac16n ••• , -­
p. 16-17. 

(33) !!?.!!!,, p. 26. 
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La raz6n especifica por la cual ha sido elegida esta -

definici&n, ea que a partir de ella se puede inferir que la 

administraci&n debe concebirse como un sistema. 

III.2. Definici&n de Sistema. Propiedades. 

Un sistema ea un conjunto de dos o mis ele-­
mentos interrelacionados de cuálquier especie ••• 
(orientados al logro de un fin comdn y que cumple 
con las) siguientes propiedades: 

1. Las propiedades o el comportamiento de 
cada elemento del conjunto tienen un -
efecto en las propiedades o el compor 
tamiento del conjunto tanado como un--

· todo•.. · 

2. Las propiedades y el comportamiento de 
cada parte y la forma en que afectan -
al todo, depende de las propiedades y 
comportamiento de al menos otro elemen 
to del conjunto. Por lo tanto ninguna 
parte tiene un efecto independiente en 
el todo... · 

J, Cada subgrupo posible de elementos en 
el conjunto tiene las primeras dos pro 
piedades. (O sea,) cada uno tiene un~ 
efecto no independiente .en el todo. 
(Por lo tanto, los elementos no pueden 
ser organizados) en subgrupos indepen­
dientes. 

Debido a estas tres propiedades, un conjunto 
de elémentos que forma un sistema siempre posee -
determinadas caracterlsticas o pued·e mostrar cier 
to comportamiento gue no pueden exhibir ninguno = 
de sus ot.ros componentes o subgrupoa (por d so-­
los). Uri sistema ea.mas que la suma de sus par-".' 
tes. Visto estructuralmente, un sistema ea un -­
todo divisible, empero visto funcionalmente es un 
todo indivisible en el sentido de que algunas de 
sus propiedades esenciales se pierden cuando se -
desmembra. Las partea propias de·un sistema, - -
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pueden ser aistemaa y cada sistema puede por a1 -
mismo ser parte de otro mayor.(34) 

IXI.3. Enfoque de Sistemas. 

En la Edad de loa Sistemas, que actualmente 
vivimos segdn Ackoff(35), •se tiende a ver las -­
cosas como partea de todos mayores, mis que como 
todos que ae deban descomponer (constituye lo - -
anterior) la doctrina(*) del Expanaionismo•.(36) 

El expanaioniamo implica el modo aint6tico -
de pensamiento, an6logamente a como el riducclo-­
ñramo lmplldS el modo analttico... En el modo -­
aint6tico de razonamiento se considera que lo que 
ae explica ea parte de un sistema mayor y se hace 
en funci&n del papel que jueqa en ese aiatema ma­
yor ••• 

• • • Al modo sint6tico de pensamiento se le -­
llama el enfoque de aistell\aa. En este enfoque no 
se resuelve un proolema deaarticul6ndolo, sino -­

·que se le considera parte de un problema mayor. 
Este enfoque se basa en la obaervaci&n de que, -­
cuando cada parte de un sistema funciona tan bien 
como ea posible en relaci6n a loa criterios que -
se le aplican, rara vez el sistema como un todo -
funciona tan bien como sea posible, con relaci6n 
a los criterios aplicados al miamor lo cual se da 
a partir del hecho de que la suma de loa crite- -
rios aplicados al desempeño de las partes, requ-­
larmente no son iguales a loa criterios aplicados 
al todo ••• (37) 

(34) ACKOFF, Rediseñando el Futuro, p. 16-17. 

(35) !!!1 !:!2· ~·.' supra. 

(*) DOCTRINA: Conjunto de las opiniones de una escuela 
literaria o filoa6fica o de loa dogmas de una religi6n. 
(Pequeño Larouaae Ilustrado: 369) · 

(36) ~, p. 17. 

(37) ~- ~· 
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rrr.t. Un Sistema Adr.ainistrativo Integral. 

El siguiente desarrollo te6rico, debido a Ackoff(JS) -

muestra grlficamente, en la p!gina que sigue, un sistema -­

administrativo integral que se puede aplicar a todos en CO!!, 

junto o a cada uno de los aspectos, que intervienen en la -

funci6n administrativa. Por supuesto, en esta ocasi6n es -

de particular inter6a para el aspecto mantenimiento • 

••• Loa ndmeros iniciales de los p!rrafos que 
siguen se refieren a los cua.dros correspondien- -
tesa 

1. En este sistema los ejecutivos reciben -
instrucciones e inf ormaci6n de numerosas 
fuentes. Las instrucciones que reciben 
incluyen la especif icaci6n de objetivos 
y metas a lograr y medidas de rendimien­
to. Con estos datos la Administraci6n: 

a) Toma las decisiones directamente cuando -
no hay modelos disponibles y posterior- -
mente da instrucciones al sistema que - -
dirige, donde 6stas se ejecutan. 

b) Dialogan con loa modelos apropiados de -­
dec.isi6n. Estos modelos pueden ser opera 
dos manualmente o por un grupo de investi 
qaci6n administrativa. El dillogo consii' 
te en que.los gerentes proponen distintas 
alternativas de un problema a un modelo. 
El modelo desarrolla una evaluaci6n compa 
rativa de estas proposiciones y retroali= 
menta el resultado a los administradores, 
que pueden seleccionar alguna de ellas o 
continuar el di!logo hasta que se lle~ue 
a un punto satisfactorio o se agote el 
tiempo. Al paso de Al, los directivos --

(38) ACKOFF, ~Concepto ... , p. 117 et. sea. -
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toman una decisi6n, emiten aus inatruccio 
nea al sistema, y •notifican• al modelo = 
•obre la selecci6n que han hecho. 

2. Los modelo• de deciai6n que implica un -­
•istema aal son ae dos tipo•: aquello• -
de loa ~alea ae pueden derivar las mejo­
res soluciones y aquellos que ae pueden -
usar a6lo para comparar las alternativas. 
En el primer caso, el modelo genera por -
al mismo una soluci6n al problema, usando 
la informaci6n que le ha suministrado el 
sistema y emite instrucciones derivadas -
de la soluci6n directamente a 411. Tam- -
bidn pronostica el rendimiento que se - -
espera y "lo envta• a la meinoria. cuando 
el ejecutivo hace una aelecci6n con baae 
en un diiloc¡o con el modelo, le notifica 
a dste1 que entonces predice el resultado 
en t@rminos de medici6n de rendimiento y 
envta este pron6stico a la memoria. La -
memoria debe recibir un pron6stico de ren 
dimiento por cada decisi6n que se toma, = 
sin importar la forma en que esto se haya 
hecho. 

J. La memoria retiene los pron6sticos hasta 
que recibe informaci6n proveniente del 
Banco de Datos, sobre el rendimiento 
real. 

De esta forma compara el rendimiento real 
con el pron6stico, y donde encuentra una 
diferencia considerable la comunica como 
una desviaci6n. Se envla un informe a -­
los. ejecutivos, del resultado de aquellas 
decisiones que ha tomado sin usar modelos 
y se envla un informe similar al grupo de 
investigaci6n administrativa de aqüellas 
decisiones que se tomaron ••• (con) mode- -
los. 

4. El grupo de investigaci6n y administra- -
ci6n consiste de especialistas en cien- -
cias administrativas que tiene la respon­
sabilidad de desarrollar modelos de las -
decisiones de la programaci6n, de su uso 
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y del diseño y proqramaci6n de la memoria 
y el comparador. · Este qrupo intenta en-­
centrar las cau•a• de la• desviacionea -­
del rendimiento verdadero respecto del -­
pronosticado cuando se han utilizado mode 
los. Puesto que las deci•iones pueden -= 
•er oca•ionada• por informaci6n o por me­
dios defectuoso•, este qrupo debe encon-­
trar la cauaa y corregirla. 

N6tese que el circuito de decisiones y -­
control que se acaba de describir es adap 

· t·able1 aprende de sus propios errores y -
es autocorrector. 

El grupo de investiqaci6n y administra- -
ci6n tambifn tiene la responsabilidad de 
elaborar un identificador de slntanas, -­
ademls, determinar cual ea la informac16n 
necesaria para tomar las decisiones y ast 
lo notifica al grupo de sistemas informa­
tivos para la alta gerencia. 

5. El grupo de sistemas de informaci6n para 
la administraci6n, tiene la responsabili­
dad de diseñarlos y hacerlos funcionar. 
Recibe datos de todas partes del sistema, 
solicitados o no, incluyendo informaci6n 
que reciben originalmente otras partes -­
del sistema. Este grupo la procesa y pro 
porciona un informe donde es necesario. -
El sistema que opera este grupo incluye -
un Banco de Datos. 

6. Banco de Datos. Es un sistema de c6mputo 
electr6nico o manual que recolecta, proce 
sa, almacena, recupera y distribuye la -= 
informaci6n regularmente o a solicitud -­
especial de cualquier parte del sistema. 

7. Hasta ••• (este punto), solamente se ha -­
considerado como se resuelven los proble­
mas identificados, pero no como se les -­
identifica. Un ciclo completo de decisio 
nea consiste de tres etapas: -
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a) IdentLf icac16n del a1ntoma 

b) Diagn6stico 

c) Prescripci6n 

Un s1ntoma ea una de•viaci6n de la con- -
ducta de un siatema de lo que se conai- -

. dera "normal". 

Desde luego, la prescripci6n ea la tema -
de decisiones (la tranaformaci6n de la -­
informaci6n en instruccionea) que hemos -
considerado detalladamente. El diagn6a-­
tico es lo que interviene en el deaarro-­
llo de modelos explicativo• de deciaio- -
nes. Esta es una actividad principal del 
qrupo de investigaci6n y administra- - -­
ci6n ••• 

El sistema administrativo que se ha des-­
cr i to se aplica a cualquier nivel de la -
administraci6n. Es obvia la concatena- -
ci6n de los distintos niveles. Cada ni-­
vel recibe instrucciones ••• (superiores) y 
suministra informaci6n ••• (en ese aenti- -

.do). Los niveles inferiores de· la adm1-­
nistraci6n se incluyen en el sistema con­
trolado a cada nivel. Hasta la Direcci6n 
General puede recibir instrucciones de -­
fuentes externas, como los accionistas o 
el gobierno. Por lo tanto, el diseño glo 
bal de una empresa puede consistir de un­
conjunto jerarquizado de sistemas de admi 
nistraci6n interrelacionados, del tipo -= 
descrito ••• (38) 

III.5. Conclusi6n. 

El mantenimiento como toda funci6n organizada dentro -

de las empresas requiere para su adecuado desempeño de un -

ente administrativo que lo soporte. Este puede ser todo un 

sistema que por una parte contemple todas las componentes -
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cl!sicas de un sistema administrativo, como son: cuadro di­

rectivo, sistema de informaci&n (memoria, comparador) y - -

banco de datos, modelos de decisi6n, qrupo de investiqa- -­

ci6n, identifi.cador de slntcnas, etc. 1 as! como las activi­

dades propias del mantenimiento. 
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CAPITULO IV. INSTRUMENTACION DEL MANTENIMIENTO. 

El sistema inteqral de mantenimiento que se presenta a 

continuaci&n, conatituye la aplicaci6n sintetica de los co~ 

ceptoa vertidos hasta el manento. 

As1 podemos referirnos a la def inici&n enunciada en la 

primera secci6n de este trabajo, por medio de la cual se 

establece el mantenimiento como una serie de actividades 

orientadas. Impl1citamente se infiere éste como un sistema. 

Por otra parte, la caracter1stica de integralidad se -

deriva no s6lo del hecho de que incluir6 cualquier activi-­

dad de conservac16n, que se pudiese encuadrar en alguno de 

los tipos de mantenimiento, definidos también en el primer 

capitulo; sino adicionalmente a la intenci6n de comprender 

todos los factores que influyen directa o indirectamente en 

u. 

Sin embargo se ha insistido en lOl}rar una concepci6n -

simple pero capaz de contemplar los diversos aspectos de la 

funcitln mantenimiento. 

Conforme a lo anterior, se proponen seis subsistemas -

de diversa naturalezai que por el momento se comentan muy -

brevemente a reserva de tratarlos por separado ·con la ampl! 

tud que su importancia merece: 
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El su bsistema que lleva la direcci6n del todo se ha -

denaninado Subsistema Rector o de Tena de Decisiones. 

Secundariamente se presenta con carlcter normativo el 

Subsistema de Evaluaci6n y Control. 

En cuanto a los Slbsistemas de Informaci6n y de Costos 

se conciben cano de apoyo. 

Finalmente los Subsistemas de Mantenimiento Preventivo 

y Correctivo poseen una connotaci6n netamente sustantiva. 

Ea importante hacer notar, que en el presente trabajo 

se aplica el concepto de sistema en una acepci6n amplia, en 

el sentido de que comprende no s6lo los recursos administra 

tivos, sino tambi6n los f1sicoa y humanos con que se cuente, 

y que por tanto ea capaz de desempeñar funciones y respons! 

bilidades definidas. 

Se ha tratado de caracterizar las relaciones entre 1os 

diversos subsistemas, mediante el diagrama de la hoja -

siguiente, que posibilitar! la mejor comprensi6n de los 

aspectos mencionados en los dltimos ptrrafos. 

Cano se puede apreciar, el Subsistema de Toma de Deci-­

aiones dirige las actividades operativas del bloque de man­

tenimiento, apoyado en la informaci6n que directamente le -

provee el Subsistema de Costos. Este a su vez, recibe 
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d•tos levantados por el Subsistema de Evaluaci6n y Control, 

para su anllisis. 

Por supuesto, el espectro de operaci6n del Subsistema 

de Evaluaci6n y Control, es mis amplio, ya que canprende -­

tanto el monitoreo de loa programas de mantenimiento desde 

el punto de vista financiero como ftsico. 

S6lo reata por comentar el papel que juega el Subaist!!, 

ma de In 1brmaci6n, que evidentemente se encuentra involucra 

do en todas las interacciones que se presentan entre los -­

subsistemas y con el entorno o suprasistema, raz&l por la -

cual se encuadra en este marco a todo el sistema. 

IV.1. Subsistema Rector o de Toma de Decisiones. 

Es el subsistema mediante el cual se operan los mode-­

los para la toma de decisiones y se encuentra representado 

por el grupo directivo de la funci6n mantenimiento dentro -

de la empresa, correspondi6ndole cumplir con las funciones 

caracter1sticas de la direcci6n, tales como: coor.dinaci6n -

de actividades, surervisi6n de las mismas, especificaci6n -

dA prioridades y trabajos, planeaci6n a largo plazo, etc,, 

La toma de decisiones se ubica dentro de un ciclo, que 

tiene cuatro pasos: la toma de decisiones en s1, su realiza 

ci6n, la cvaluaci6n y la recomendaci6n correspondientes. 

Su interpretaci6n grlfica se presenta en la figura de la 

siguiente hoja. 
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(Para el cumplimiento .de aus funciones,) La 
administrac16n de mantenimiento neceaita contar -
con medios claros y precisos para solicitar, auto 
rizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, mate= 
riales y c0Ktoa1 saber que acciones son necesa- -
riaa para reducir al m1nimo el costo de manteni-­
miento y el tiempo de paro y, finalmente, evaluar 
loa reaultadoa cOlllpar&ndoloa con lo planeado, - -
estimado y programado. Los procedimientos deben 
ser analizados, valorados y modificados, si ae -­
hace indispensable, para que puedan alcanzarse -­
los objetivos de un tiempo óptimo de aprovecha- -
miento en la producción y un costo tambi6n 6tpimo 
de mantenimiento.(39) 

De esta manera, al dirigir los Subsistemas de Manteni­

miento Preventivo y Correctivo, los cuales constituyen la -

parte central del Sistema de Mantenimiento, se precisa per­

manentemente de los Subsistemas de Información, Evaluación 

y Control, y Costos, haciendo uso intensivo del apoyo que -

estos le deben brindar. 

IV.2. Subsistema de Evaluaci6n y Control. 

IV. 2.1. Control. 

•El control ea evaluar las decisiones, incluyendo las 

de no hacer nada, una vez que se han tomado"(40). 

El control del mantenimiento que se efectGa 
a la maquinaria y e~ipo ••• , tiene tanta o mas -­
importanci.a que el mismo mantenimiento, ya que -­
tiene como objetivo, optimizar los recursos util! 

(39) HEWBROUGH, E. T., •Administración de Manteni­
miento Industrial ••• , p. 49-SO. 

(40) ACICOFF, Russell L., S?e• !:.!!:.•, p. 111. 
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zadoa para llevar a c•bo la funci6n propia de man 
tenilniento, e• decir, que dicho• recuraos no seañ 
mal9a•tados, teniendo en cuenta que se puede - -­
e•tar gastando por arriba o por debajo del nivel 
6ptiao. (41) 

Para cumplir con esta funci6n, es preciso dar lugar a 

la recopilac16n de diversos datos que tienen trascendencia 

para el sistema en su conjunto; estos datos servir&n para -

tanar decisione•, hacer ajustes al programa, retroalimen- -

tarlo, etc. y servir como indicadores de la eficiencia y -­

desempeño de la func16n mantenimiento dentro de la empresa. 

La manera de loqrar la recopilaci6n de los datos, pue­

de aer a travAs del uso de diversos documentos que sean - -

generados en el proceso de realizaci6n de cualquier activi­

dad de mantenilniento. Esto debe partir desde el preciso -­

mcaento en que se requiere tal actividad. La relaci6n de -

formatos espec1ficos que deben integrarse dependen del tipo 

de actividad de mantenimiento. 

Cada ••• (formato) debe servir para una finali 
dad ••• Las formas innecesarias o muy elaboradas­
tienden a oscurecer el modelo b&sico y son un des 
perdicio de tiempo. Por otra parte, si las for-= 
mas son ••• pocaa, se puede incurrir en una escasez 
de informaci6n esencial. Una prueba de la bondad 
del ••• (uso de formatos) consiste en el grado de 
especificidad, claridad, brevedad y exactitud de 
la informaci6n y SU flUjOJ pero mis importante 
adn es la capacidad del programa para ayudar a -­
conseguir lo que la, empresa se ha propuesto. 

(41) MORALES Florea, Luis,~· Ei·· p. 406. 
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El objeto de un sistema de documentos de of i 
cina, es doble: 1) asegurar que haya el debido -= 
control al autorizar los gastos, y 2) distribuir 
los costos de mantenimiento entre loa diversos -­
renglones de maquinaria, equipo, instalaciones, -
etc •• La acwnulaci6n de los co•tos no es un fin 
en s! mismo, porque s6lo se justifica si se toman 
las medidas imprescindibles para mejorar el desem 
peño de maquinaria y equipos (aumentar el tiempo­
de aprovechamiento, etc.) y de la orqanizaci6n de 
mantenimiento (mayor eficacia y utilizaci6n de -­
tiempo y materiales, etc.).(42) 

Las formas m&s comdnmente usadas para contr~ 
lar el mantenimiento son: 

a) Reporte del operador.- Este reporte rea­
lizado diariamente debe incluir las horas 
trabajadas, loa tiempos perdidos, indi- -
cando sus causas7 fallas presentadas, tra 
bajo realizado, y el ••• (luqar) de trabajo 
en que est& operando el equipo, indican-­
doae el comportamiento de la m&quina ••• 
Este reporte del operador a menudo se - -
pasa por alto no tanto en el hecho de_que 
Aste sea llenado, sino en que alguna - -­
observaci6n que se est6 haciendo no se le 
d6 la atenci6n que merezca y entonces - -
pierde su valor como detector de los pro­
blemas del equipo1 ya que el operador ea 
qui6n esta en contacto directo con la - -
mAquina y puede escuchar ruidos anormales 
que deben ser analizados cuidadosamente -
por el departamento de mantenimiento y en 
caso necesario, corregir el mal1 sin - -­
embargo se debe tomar con reservas el - -
diagn6stico de los operadores, porque no 
siempre conocen lo suficiente sobre la 
construcci6n y el funcionamiento del -
equipo que manejan. 

b) Reporte de personal de mantenimiento.­
Este reporte incluye el programa de servi 
cio semanal, es decir, el proqrama en el-

(42) NEWBROUGH, E. T., 2E,• ill.•, p. 50. 
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que van fijadas las fechas o tiempos pre 
vistos de iniciaci6n y terll\inaci6n de -= 
actividade• de trabajo. 

c) Reporte diario de trabajo del personal -
mecanico.- Indica lo• tiempos normales 
o tiempos extras dedicados a una o - - -
varias mlquinas durante el dta. 

d) Reporte de consumo del personal de mante 
nimiento.- Es la informaci6n que contro 
la el personal de mantenimiento y que -= 
tiene que ver con lubricantes, combusti­
bles, filtros, partes de desgaste, refac 
ciones, etc. indicando la m&quina que -= 
haya consumido éstos. 

e) Bitlcoras.- Es un libro de registro que 
se lleva por cada m&quina, en el cual se 
especifican las caractertsticas de la -­
mAquina, como: ndmero econ6mico, la.mar­
ca, el modelo, el tipo, la serie, la - -
capacidad, la velocidad del motor en RPM, 
el peso de la unidad, los aditamentos y 
las dimensiones; ademls se lleva el con­
trol de loa servicios realizados, ast -­
como la lectura diaria del hor6metro (si 
lo tiene), indicando las horas totales -
trabajadas por turno y los tiempos perdi 
dos, ya sean ociosos o por reparaci6n. -
El objetivo de las bitAcoras, es que al 
llevar un registro de todos los trabajos 
de mantenimiento se facilita la localiza 
ci6n de loa puntos débiles del equipo, o 
sea aquellos que mayor ndmero de fallas 
presenten y que posiblemente ameriten un 
estudio de ingeniarla para modificar su 
diseño; también nos da la eficiencia de 
la nano de obra y calidad, ast como los 
materiales empleados.(43) 

IV.2,2. Evaluaci6n. 

La importancia de la funci6n mantenimiento -
en la industria va en aumento. 

(43) MORALES Flores, Luis, 22• ~., p. 406-408. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ello ha oriqinado un costo creciente en di-­

cho rengl6n que hace recomendable el enfocar la -
atenci6n a mejorarlo, medirlo y controlarlo. (44) 

•1.a finalidad de la evaluaci6n, ea detectar cualquier 

deaviaci6n entre el nivel de mantenimiento indispensable 

para conaeguir ••• (~as metas) de la producci6n y el nivel 

real•. (45) 

Es responsabilidad dQ este subsiátem.a el realizar el -

se9uimiento integral tanto financiero como ftsico, emplean­

do los presupuestos elaborados por parte del subsistema de 

costos, los programas de actividades de los subsistemas de 

mantenimiento preventivo y correctivo, ast como los datos -

provistos a trav6s del subsistema de informaci6n • 

••• Existen métodos emptricos y m6todos raciona­
les para la evaluaci6n de un sistema, los prime-­
ros se basan en la observaci6n del objetivo inme­
diato y los segundos en el objetivo b&sico. 

Loa mAtodos emptricos son recomendables, 
pues en estos lo mas importante es revisar peri6-
dicamente el trabajo de mantenimiento para deter­
minar el tiempo muerto del equipo, comparandolo -
con el tiempo de utilizaci6n en ese periodo. se 
puede agregar el costo de la mano de obra, el - -
costo de materiales, el costo del tiempo muerto -
del personal de mantenimiento, los costos de tra-

(44) NEWBROUGH, E. T., 5!,P.~ ~.,p. 383. 

(45)' .!.!?.!!!, p. 307. 

·: 
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bajos de emergencias (tiempo extra). La t~cnica 
mis eficaz para aplicar los m~todos empiricos -­
consiste en llevar el registro de lo indicado -­
anteriormente en forma grlfica, las cuales permi 
ten observar las tendencias y proporcionan infor 
maci6n valiosa para la toma de decisiones. La = 
evaluaci6n del sistema se hace por comparaci6n -
tomando como patr6n determinado periodo pasado y 
compararlo con los periodos sucesivos. 

El m~todo racional, mis comGnmente llamado 
de indices nos permite hacer evaluaciones en fun 
ci6n de par!metros conocidos.(46} 

IV.2.3. Indices. 

Algunos indices son muy amplios y sujetos a 
la interacci6n de muchas variables no asociadas 
en forma directa al costo de mantenimiento, por 
lo que no resultan adecuados para el control. 

Esto representa la necesidad de buscar indi 
cadores eficaces que permitan medir el costo deI 
mantenimiento y reflejen los esfuerzos hechos -­
para controlarlo ••• Es importante mencionar que 
ning6n tndice considerado aisladamente es efi- -
caz, sino que se concibe en combinac16n) con - -
otros. 

Por otra parte, estos indicadores tienen un 
papel doble: 

l. Indicar la tendencia que siguen las ope­
raciones de mantenimiento. 

2. Indicar la posici6n relativa con res­
pecto a lo programador es decir, el -
avance del programa. 

Puede decirse, entonces, que la verdadera -

(46) MORALES Flores, Luis, ~· s.!!·• p. 408-409. 
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finalidad de los 1ndices es indicar tendencias, -
usando el desempeño anterior como punto de refe-­
rencia y estimular a la Jefatura de Mantenimiento 
a que mejore el pre•ente.(47) 

Loa siguientes indices constituyen ejemplos de este -­

tipo de auxiliares en el control. 

a) Eficiencia administrativa de manteni- - -
miento.- Este indice no• detecta la can­
tidad de tiempo extra que Htamos - - ·- -
empleando en el mantenimiento. 

EAM • Horas hombre extra x 100 Horas hombre total 

b)·cobertura de .mantenimiento preventivo.­
Nos informa el tiempo llevado en realizar 
el mantenimiento preventivo con las horas 
de producci6n del equipo. 

CMP = Hra. empleadas en mtto. prev. x 100 Hrs. totales trabajo mlquina 

c) Efectividad de Mantenimiento.- Refleja 
la cantidad de tiempo invertido en emer-­
gencias, en relaci6n con el total de man­
tenimiento proqramado. 

EM • Hrs. hcmbre mtto. correctivo 
Hrs. bOíiíbre mtto. preventivo X 100 

d) Costo de mantenimiento correctivo.- Aqut 
se observa lo que cuestan las emergencias 
en relaci6n con el costo de mantenimiento. 

CMC ,. Costo mantenimiento correct. 100 Costo total de mantenimiento x 

(47) MEXICO, SAHOP. "Manual !!! ... , p. 25-26. 



- 40 -

e) Costo total de mantenimiento.- Este 1ndi 
ce es indispensable para efectos de deter 
minar el tiempo de repoaici6n del equipo7 

Costo mtto.· mipo . 
CTH '"" costo repoden equipo x lOO 

f) Coeficiente de disponibilidad.- Nos indi 
ca la efectividad del mantenimiento en -= 
general (48) 

co • Tiempo tot. disr real Chrs. > x 100 Tiempo mlx. pos ble emplear eq. 

IV.3. Subsistema de Costos. 

La optimizaci6n en el uso de.recursos econ6micos hace 

necesaria la adecuada asignaci6n de los mismos. 

Para llevar a cabo esto, es de primordial importancia 

el contar con un subsistema que realice el papel de colec-­

tor de datos y los transforme en informaci6n de gran utili­

dad, mediante su integraci6n, calculo, proyecci6n,. etc •• 

Probablemente una de sus funciones en primera instan-­

cia, sea la de determinar el nivel 6ptimo de mantenimiento 

en la empresa. Esto sera realizado no necesariamente en -­

forma peri6dica, pero si tantas veces como se desee redise­

ñar el escenario deseado, o bien, cuando mas ampliamente se 

decida su reorganizaci6n. 

(48) MORALES Flores, Luis, 22• ~.,p. 409-410. 



- u -

Anl1oqamente, otr• de &Ua reaponaalailidade•, aeri el -

determinar el nivel real del mantenimient.o, ast como otros 

lndicea. Por supuesto podrl ser ~ucho ml• frecuente, en -­

general conviene obtenerlo• mea a mea. 

Otro aspecto que debera cubrir este Subsistema ea el -

de proporcionar aobre la marcha, estililacionea de costo• que 

por diverso• conceptos ea necesario eroqar y que no han 

sido contemplados en.los presupuestos anuales, bien aea por 

su bajo monto o porque provienen de •ituaciODea impr .. 1•- -

tas. 

Pero tal vez la funci6n mla importante de este Subai•­

tema sea la de proporcionar la bue para la elaboraci6n 

preciaament• de los presupuestos anuales. 

A cont:l.nuac:i6n• tratemos con mas amplitud lo relativo 

al . nivel &ptimo de mantenimiento y a la elaboraci&n ·.de pre­

supuestos. 

IV.3.1. Determinaci&n del .'Nivel Optimo de Mantenimiento. 

· Ea~a detenainaci6n ea cuesti&a de anlli•i• y 
criterio. 

. . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . 
Mora bien, el nivel &ptiao de aantentmient:o 

para una unidad deterainada, ea el punto en el -­
que los coatoa combinados de mantenimiento, tiem­
po de paro, desperdicio, repeticiones y deterioro 
prematuro, son mtnimos. La forma de preeiear el 
aonto 6pt:i.Jllo de mantenimiento, .e expone qr&fica-
mente en 1• aiquiente hoja. · · 
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~EPRESENTACION G'\AFICA DEL 
N~'EL OPTIP~ DE HANTENIMIENTn 

Costo 

Costo 
MtnillO 

(1) Costo combinado 

Cantidad 
Optima 

(2) Costo de tiempo de paro, desperdicio, 
repeticiones y.deterioro prematuro. 

(l) Costo de -ntenitftiento. 

Cantidad 
de Mtto. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
La posici6n del punto m!nimo de la curva de 

costo combinado, depender& de la forma de las - -
otras dos; sin embargo, ••• (en primera instan- -­
cia) (*),se puede suponer que el m!nimo ae encuen 
tra en el punto en el que el costo de manteni- -= 
miento es igual a los costos de tiempo de paro, -
desperdicio, etc •• (49) 

IV.3.2. Presupuestos. 

Cuando un presupuesto est& correctamente ela 
horado, viene a ser un eficaz instrumento de con= 
trol, en cuanto a que los informes que presentan 
el desempeño real contra las partidas estimadas -
constituyen una base para emprender una acci6n -­
correctiva. 

Para que pueda emplearse como un control - -
administrativo eficaz, el presupuesto tiene que -
ser sensible a los acontecimientos econ6micos, -­
registrando los cambios que tengan lugar al aseen 
der o descender la producci6n. Conviene entender 
bien que aOn cuando esta Oltima no llegue a alean 
zar el volumen previsto, el mantenimiento tiene = 
que continuar a un ritmo alto. Por consiguiente, 
el presupuesto de mantenimiento tiene que estar -
proyectado de modo que: 1) fluctGe segOn los - -­
ingresos, y 2) se asigne una partida suficiente -
en los ••• (periodos de baja) producci6n para que 
pueda tener lugar el suficiente mantenimiento - -
como para conservar la f&brica en condiciones de 
poder satisfacer, de manera adecuada, las deman-­
das de la producci6n. 

La forma m&s conveniente de estimar el costo 

(*) Ea obvio que lo necesario en este caso es realizar 
un estudio de profundidad con el objeto de deter~inar con -
precisi6n ambas curvas. 

(49) NEWBROUGH, E. T., .~·· ~·, p. 311-312. 
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de mantenimiento, e• empezando por determinar la 
amplitud de laa nece•idades de fate, procediendo 
enseguida a establecer el valor de loa centros de 
•ervicio que agrupan las funcione• tfcnicaa y de 
reparaci6n pertinentes. 

Hay tres cla•e•. de presupuesto• de trabajo -­
que suelen requerirse en el rengl6n de manten!- -
miento: 

- De Reparacione•. 

Se trata en realidad, de una partida del -
presupuesto general del departamento de -­
mantenimiento. Cubre el costo total del -
mantenimiento necesario para el nivel pre­
visto de producci6n. El presupue•to de r! 
paraciones puede corresponder a cada una -
de laa especialidades de mantenim~ento o -
abarcarlas todas, dependiendo esto del - ~ 

tamaño de la f6brica.(50) 

- Servicios. 

Atiende aspectos tales como agua, energía 
el6ctrica, vapor, aire presurizado, trata­
miento químico, etc., dependiendo del tipo 
de empresa de que ~e trate. 

- Materiales. 

Consideran el costo tanto de los materia-­
les directo• como loa indirectos, o sea -­
los consW11idos sin formar parte del pro- -
dueto y utilizados por el personal de ser­
vicio en un departamento o centro de coa-­
toa de servicio. En esta dltima clase de 
materiales figuran art!culos de seguridad, 
herramientas manuales, etc •• 

Es de capital importancia el recordar que ya que los -

(SO) ~· p. 97 ~ infra. 
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presupuestos forman parte primordial de la planeaci6n, no -

pueden o deben ser elaborados por una sola persona; antes -

bien, es altamente recomendable que se lleven a cabo en - -

estrecha colaboraci6n con personal de los aubaistemas de -­

mantenimiento. 

En la aaignaci6n de los recurso• econ6micos, 
la partida de "Refacciones" tiene una primord~al 
importancia, para el mantenimiento, dado ~ue la -
distribuci6n debe hacerse racionalmente, conser-­
vando un equilibrio entre los conceptos que la -­
integran. Para cumplir con estos principios es -
obligatorio hacer un anAlisis econ&nico que estA 
de acuerdo a los antecedentes hiat6ricos de la -­
partida;, ademas de basarse en datos estad1sticos . 
confiables; todo esto con el fin de determinar el 
porcentaje que debe tener cada uno de los concep­
tos de la partida.(51) 

En la determinaci6n de los costos, es necesario tomar 

en cuenta, ademas de los gastos inherentes a mantenimiento, 

los costos totales (depreciaci6n, operaci6n, oportunidad, -

reemplazo, etc.), as1 como los costos ocasionados por pérd! 

da en avance de trabajos u obras; ya que en un sinnúmero de 

ocasiones, el dar mantenimiento va a implicar parar, ademas 

~el equipo que se mantiene, el equipo auxiliar o bien el -­

equipo que depende de 6ste. 

IV.4. Subsistema de Informaci6n. 

El diseño de un sistema que proporcione la informaci6n 

(51) MEXICO,. SAHOP, 21?.• !:!.!:•• p. 13. 
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pertinente y oportuna que los directivos necesitan para cum 

plir con sus funciones, es parte esencial del diseño de la 

orqanizaci6n. 

Ea decir, se requiere informaci6n no a6lo -­
para estar al corriente de la necesidad de tallar 
una decisit>n y tanarla, sino tllltbi6n para eva­
luarla, una vez que •e ha tanado y llevado a - -­
cabo. 

(Despu6s de haber) especificado cual ea la -
informac16n necesaria para que la empresa opere, 
es posible aqrupar las decisiones, de tal forma -
nue se minill\ice la cantidad total de informac16n 
que necesitan quienes tat\an las decisiones. 

(Este integrante del sistema mantenimiento, 
debe diseñarse, contemplando que: 

a) Se trata de un subsistema, es decir, debe 
ser parte inteqral de un sistema de adm1-
nistraci6n, para crue de esta manera se -­
relacione· estrechamente con los subsiste­
mas de tana de decisiones y control. 

b) La instrumentaci6n del subsistema de - -­
informaci6n debe ser dentro de una organi 
zaci6n bien diseñada, en donde los objet! 
vos de rendimiento y las metas de las - = 
partes de la empresa, sean compatibles -­
entre si y con los objetivos y metas 9lo­
bales, y: 

c) Se debe hacer participe a la administra-­
~i6n superior del diseño de cada uno de -

;,! 
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estos subsistemas y de la misma orqaniza­
ci6n. (52) 

(El subsistema de informaci6n) entraña la -­
proqramaci6n, separaci6n, C0111binaci6n, aumariza-­
ci6n, organizaci6n y reorganizaci6n de datoa de -
mantenimiento en cualquier forma deseada, 

Bajo ciertas circunstancias, algunoa de loa 
procedimientos en el rengl6n de mantenimiento, se 
pueden llevar a cabo mejor en forma manual que -­
por procesamiento electr6nico1 empero, tanto la -
rapidez como la exactitud de la computadora, ha-­
blan mla bien en pro de los sistemas de c6mputo -
que de loa procedimientos manuales, 

(Cano quiera que sea, habrl que) considerar 
otros factores como son el tamaño de la orqaniza­
ci6n, el volumen de la documentaci6n, la oportuni 
dad de los informes, el potencial de ahorro que = 
radica en una mejor coordinaci6n, la infraestruc­
tura de equipo de c6mputo existente en la organi­
zaci6n, sus pollticas, etc •• (53) 

Lo anterior determinar& si flsicamente el subsistema -

de informaci6n descansar& en una serie de tarjetas y volan­

tes de control, o por el contrario, contar& con todo un - -

equipo de proceso propio, cuyo sistema operativo permita -­

transacciones en llnea de actualizaci6n y consulta de - - -

archivos, asl como la expedici6n autom&tica de 6rdenes de -

trabajo programadas, a trav6s de la utilizaci6n de termina­

les de video en todos los puntos de control y supervisi6n, 

(52) ACKOFF, Rusaell L., 21?.· cit., p. 117, et supra. 

(53) NEWBROUGH, E. T., ~· ~·• p. 373. 
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a nivel de todo el sistema de mantenimiento. 

Regularmente se presentan una serie de deficiencias en 

este lmbito, las cuales vienen asociadas con la siquientes 

suposiciones que se deben evitar a menos que, tras un - - -

examen cuidadoso, se encuentren v&lidas: 

l. Los ejecutivos necesitan urgentemente mas 
información pertinente. (Usualmente tie­
nen mis necesidad de reducir la informa-­
ci6n no pertinente). 

2. Los ejecutivos necesitan la informaci6n -
que desean tener. (Esto es cierto aOlo -
si tienen buenos modelo• de decisi6n. En 
este caso no necesariamente deben tomar -
las decisiones personalmente). 

3. Si se le da a un administrador la informa 
ci6n que necesita, sus decisiones mejora= 
r&n. (Esto es vllido en general, s6lo -­
para decisiones sencillas, pero no para -
las m&s complejas, que son las m&s ago- -
biantes). 

4. Una mayor comunicaci6n entre los directi­
vos conduce a un mejor entendimiento. 
(Esto es cierto s6lo en orqanizaciones -­
cuyas unidades tienen objetivos no con- -
flictivos y compatibles con los de la - -
empresa). 

S. Un ejecutivo no tiene que saber como tra­
baja su sistema de informaci6n, Gnica- -­
mente como usarlo. (Si no lo sabe, proba 
blemente el controlado sera ~1).(54) -

IV.S. Subsistema de Mantenimiento Preventivo. 

Este subsistema debe estar articulado en un programa -

(54) ACKOFF, Russell L.,~·~., p. 123. 
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de actividades perfectamente diseñado. 

Independientemente del grado de refinamiento 
a que se quiera llegar, un proqrama de manteni- -
miento preventivo bien intencionado debe incluir: 
l) una inspecci6n peri6dica de las instalaciones 
y equipo para descubrir situaciones que puedan -­
originar fallas o una depreciaci6n perjudicial, y 
2) el mantenimiento necesario para remediar esas 
situaciones antes de que lleguen a revestir grave 
dad. (SS) -

Al diseñar el programa de mantenimiento preventivo, es 

necesario considerar el aspecto integral de costos y las 

condiciones ambientales de trabajo: ast como la coordina­

ci6n de las actividades die mantenimiento con los pertodos -

~n que debe parar cada m4quina, baslndose en el programa de 

producci6n de la empresa. 

El mantenimiento preventivo se proqrama de -
acuerdo al ntlmero de horas de utilizaci6n del - -
equipo y ••• (a) las especificaciones y recomenda­
ciones de los fabricantes o proveedores, aprove-­
chando también la propia experiencia de los encar 
gados del mantenimiento y su programaci6n.(56) -

La serie de consideraciones indicadas al elaborar los 

proqramas de actividades implica la utilizaci6n de informa­

ci6n cuya obtenc16n se trata mls ampliamente en la aecci6n 

IV.7. Puesta en Marcha.del Sistema; por otra parte una - -­

serie de datos que se aplican directamente, deber!n ser - -

(55) NEWBROUGH, E.T., ~· !::.!!·•p. 70-71. 

(56) MORALES Flores, Luis, 21?.• ~., 'p, 376-377. 
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provistos por el subsistema de informaciOn. 

Una forma espec1fica de instrumentaci6n, puede ser - -

mediante proqramas basados en la utilizac16n de listas de -

comprobaci6n o cartas diarias, semanales, menauales y anua­

lesr o bien, tomando como base periodos de operaci6n de - -

100, 500, 1000 6 2000 horas cada mlquina. 

IV.6. Subsistema de Mantenimiento Correctivo. 

El empleo de t6cnicas y controles de manten! 
miento preventivo sacara a la luz situaciones de­
fallas repetidas por parte de una pieza o unidad 
de maquinaria ••• Al examinarse los registros del 
equipo para precisar la frecuencia de las inspe-­
cciones es seguro que se verA la necesidad de - -
recurrir al mantenimiento correctivo. (57) 

Sin embargo, en muchas ocasiones al aplicar 
el man~enlmlento correctivo no es posible: 

diagnosticar exactamente las causas que pro­
vocaron la falla, pues generalmente se ignora si 
fall6 por mal trato, por abandono, por descono~i­
miento en el manejo, por la necesidad de depender 
del reporte de una persona para proceder a la - -
reparación, por desqaate natural, etc •• Como con 
secuencia son muchos aspectos negativos que trae­
consigo este sistema y sólo debe aplicarse corno -
emergencia. 

No obstante la impredicibilidad de este man­
tenimiento, es posible elaborar programas tentati 
vos de reparaciones mayores, apoylndoae en los -= 
anllisis estad1sticos, flsicos y de laboratorio, 
con lo que se elaboraran programas de reparacio-~ 
nea para cada maquina que cubran.cuando menos - -

(57) NEWBROUGH, E. T., ~· 'E:!·, p. 42. 
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pertodcc de un año de trabajo, o bien a la dura-­
ci6n de una obra espec!f ica cuando fuera por me-­
nos tiempo. 

Dentro del programa de mantenimiento correc­
tivo podemos diferenciar el mantenimiento correc­
tivo menor, que se efectQa en el lugar normal de 
operaci6n del equipo y el mant~nimiento corree- -
tivo mayor, que se efectQa en un taller central. 

La diferencia entre mantenimiento correctivo 
mayor y menor, es un problema de unificaci6n de -
criterios, ya que se necesita definir claramente 
los conceptos que abarca uno y otro mantenimiento 
en funci6n del nQmero y tipo de equiP.08 que inte­
qren la plantilla, as! como las pol!ticaa de la -
empresa y la localizaci6n del ••• (lugar de opera-­
ci6n). (58) 

.como quiera que sea, para ambos casos habr! que esta--

blecer procedimientos de control y registro que impidan por 

una parte la realizaci6n de trabajos sin importancia o bien 

de un costo tan elevado que amerite la previa autorizaci6n 

de las autoridades superiores y por otra se guarde memoria 

de las intervenciones sufridas por el equipo a fin de estar 

en condiciones de efectuar la mejor toma de decisiones en -

el futuro. 

IV.7. Puesta en Marcha del Sistema. 

Para poder emprender la instr\1ll\entaci6n del 
programa de mantenimiento, es indispensable tra-­
zar un plan general y despertar el inter6s de - -
quienes participen en el mismo, en inclusive de -

(58) MORALES Flores, Luis, ~· ill•, p. 376-377. 
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loa que les sean ajenos. 

Desde luego habrl que dedicar personal a la 
iniciaci6n y operaci6n del programa de manteni- -
miento, las necesidades vartan de acuerdo con el 
tipo y tamaño de la empresa. 

Para que el programa de actividades reporte 
buenos resultados requerir& de algGn tiempo para 
quedar bien establecido, esto depender& principal 
mente de la magnitud del programa a realizar, de­
los objetivos establecidos y del itinerario pre-­
ciso a efecto de poder evaluar e informar los - -
beneficios. 

En un programa de actividades se pueden -
introducir cuantos refinamientos se deseen, pero 
independientemente de esto, el programa debe - -­
incluir: 

1. Obtenci6n~del Apoyo del Cuadro de Mando 
de la Organización. Resulta importante 
que al ·tntciar el programa se cuente con 
el respaldo de los directivos de la orga 
nizaci6n. -

Este respaldo se puede obtener mediante 
reuniones en las que se exponga lo que -
se pretende, es decir el plan, compren-­
diendo los prop6sitos, beneficios, proce 
dimientos y problemas. -

2. Obtenc16n del Apoyo de los Trabajadores 
en General. se efectuaran un ndmero con 
veniente de pl&ticas con el personal - = 
para explicar los distintos elementos y 
detalles del programa y responder a las 
dudas que se expresen. 

3. Levantar un Inventario Ftsico de los -­
Recursos Materiales de la Organizaci6n. 
Consiste en verificar lo relativo a - -
herramental y equipamiento adecuado - -
tanto en. el almacfn eomo del que se pre 
cisa para llevar a cabo las intervencio 
nes por parte del personal mec4nico y = ·.·: 
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en base a esto determinar las necesidades 
solicitando los faltantes ••• 

4. Elaborar Estudio de Especificaciones T~c­
nicas. De acuerdo a la plantilla de ••• 
(equipo) e instalaciones de la empresa, -
se elaborara un estudio t~cnico, que com­
prender! especif icacionea de todo tipo -­
que servirl para que los meclnicos se - -
capaciten y puedan precisar con mayor - -
exactitud sus intervenciones, asl como 
los operadores conozcan los diferentes -­
ai stemas de unidades. 

En base a este estudio se desarrollaran -
informes, estudios especiales, sugeren- -
cias, recomendaciones, adaptaciones, etc. 
para la plantilla de la empresa. 

S. Elaboraci6n de un Stock de Refacciones. 
Las cantidades a almacenar varlan segOn -
el tamaño de la empresa y el ramo indus-­
tr ial. Sin embargo, pueden considerarse 
varios aspectos Otiles. La finalidad - -
blsica de un almacAn es proporcionar can­
tidades ••• (adecuadas) de materiales y - -
accesorios que se necesitan para oue los 
tiempos de paro sean mlnimos y mantener -
las unidades en funcionamiento. 

La mayor parte de materiales, accesorios 
y partes de repuesto deben ser almacena-­
dos sobre una base m!ximo-mlnimo. La can 
tidad mlnima es la considerada liqera- -= 
mente mayor que la suficiente para operar 
sin problema desde el momento en que se -
llega al mlnimo, hasta que una entrega -­
normal restituya el nivel. La cantidad -
mlxima se fija en base a consideraciones 
econ6micas. Por una parte se puede - - -
desear fijar al mlximo, cano la cantidad 
sobre el mlnimo que permitirl comprar una 
canti~ad que represente un precio bajo. 

Al fijar las cantidades para existencias, 
hay que recordar que muchas piezas pueden 
reconstruirse econ6micamente. 

6. Evaluaci6n de Recursos Humanos. En esta 
etapa se hara una evaluaci6n de los recur 
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sos humanos con que cuenta el equipo de -
mantenimiento de la empresa. Esta se - -
efectuara primordialmente a base de entre 
vistas con el personal de mantenimiento i 
trav@s de observaciones directas durante 
el desarrollo del trabajo. Las cuales -­
permitirAn conocer deficiencias tfcnicas 
(ai laa hay), relaciones interpersonales, 
inadaptaci6n al medio de trabajo, descono 
cimiento de las funciones del puesto de = 
trabajo, etc •• 

7. Creaci6n de una Secci6n de Mantenimiento. 
Para poder implantar este sistema ea nece 
sario contar, independientemente del - -= 
tamaño de la empresa, con una secci6n que 
se dedique exclusivamente a realizar loa 
trabajos necesarios en lo que ae refiere 
al mantenimiento. Esta secci6n ademas de 
••• (poder contar) con el herramental y -­
equipamiento adecuado, se le deben ·propor 
cionar los recursos humanos que puedan -= 
desempeñar esta labor con eficiencia, pr~ 
via capac1taci6n tanto en los trabajos a 
realizar, como en el uso indicado de las 
formas y/o reportes ••• para el control 
del sistema. 

8. Elaborar Proqrama de Intervenciones. 
Para poder evaluar correctamente la cali­
dad en las intervenciones de manten!- - -
miento, ea necesario definir el estado -­
ftsico de la plantilla de ••• (equipo) de -
la organizaci6n y poder con esto elaborar 
un programa de intervenciones, el cual d~ 
la pauta para darle seguimiento al progr~ 
ma de mantenimiento ••• (59) 

(59) MEXICO, SA~OP, op. cit., p •. 31~35. 
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