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INTRODUCCION

La necesidad de conservar y mantener en buen nivel -
de disponibilidad los activos de los organismos gque produ
cen bienes y/o servicios, como medio para lograr la conse
cucidén de las funciones de sus diversos érganos, hace co-
brar a la actividad mantenimiento un caricter cada vez mis
importante. Sin embargo, frecuenteﬁente su. trascendencia
es soslayada o minimizada. ’

Por lo anterior, mas que hacer una discursién apblo-
gética de la funcidén mantenimiento con vistas a revaluar- -
su papel, la finalidad del presente trabajo es contribuir
a proporcionar elementos tendientes a la instrumentacidn-
de esta actividad en forma organizada.

El primer capitulo estd dedicado a la definicién de
una serie de conceptos bisicos del mantenimiento, hacien-
do énfasis en el objetivo y metas que persigue.

Buscando establecer las bases tedéricas y metodoldgi--
cas de la funcidén que nos ocupa, los capitulos 2y 3 tra-
tan de la Planeacién y la Ciencia de la Administracién vy

el Enfoque de Sistemas, respectivamente.

El 4o. y lUltimo capitulo, constituye la parte de pro
puesta: un modelo generalizado para la instrumentacién de
las'tareaé de mantenimiento, come una muestra de la apli-
cacién de los conceptos y técnicas empleados, a este cam-
po de la Ingenierfa. e o R



CAPITULO I. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO.

VI.l. Definicibn,

| 5Se puede definir al mantenimiento, camo la funcifn com
puélta de una "...serie de actividades que tienen como fina
lidad lograr y asegurar la moxima disponibilidad de las m&-
@inas y equipo, que otros elementos de una organizacibn --

.necesitan para el desempefio de sus funciones..."(1).

I.2. Objetivos. y Metas.

Los objetivos son "los estados o resultados deseados -
.éal comportamiento (de una organizaci®n)"(2) y pueden ser -

establecidos a diferentes niveles de generalidad.

De tal manera que en el &mbito mis superior, puede de-
éirse_ que el-objetivo general.dei mantenimiento, implicito
e;_i la definicidn anﬁe_rior, es .el de incrementar el nivel de
éér(ricio que proporciona el equipo‘y maquinaria de la orga-
nizacitn.

En un nivel inferior, podriamos definir objetivos par-

‘ (1) MORALES Flores, Luis. "Administracién Yy Hanteni—
miento de Plotillan de Vehiculos y Hg_gginar!a". P.

o (2) ACKOFF Rnssell I.. Un CGncepto de ‘Planeacifn de
, grens, p. 31. .




ticulares o secundarios, como los siguientes(3l):

= Maximizar la Disponibilidad del Equipo y Maquinaria,
Entendiéndose por disponibilidad, la cantidad de tiem-
po factible de uso del equipo, condicionado por el nd-

mero y duracién de intervenciones por mantenimiento.

- Minimizar el Costo Total.
Aqui pueden.considerarse factores no solamente especi-
ficos del mantenimiento, sinc aquellos en los que &ste
tiene una influencia diracta o indirecta (v.gr.: costo
de reparaciones en talleres externos, rendimiento de -

combustibles, productividad, etc.).

- Optimizar la Utilizacibn.
_.Implica no sblo el aprovechamiento miximo de los bie--
nes fisicos de la organizacidn, sinc algo tan impor- -
tante como son la correcta asignacifn y operacibn.de -

los mismos.

Los objetivos pueden continuar defini&ndose a niveles
particulares, que sin embargo deben cumplir con la norma de
ser compatibles y no crear conflictos entre los individuos

o diversas 8reas de la organizacidn y esta misma.

(3) Cfr, HEXICO SAHOP. "Instructivo para el Llenado -
de AnmLAnmi_ba'. p. anexo. ,



En este proceso, eventualmente se llegar§ a la defini-
cifbn de las metas.
Las metas son objetivos especificos que de--

' ben lograrse en un tiempc establecido. En su ela
boracién, se cumplir&n los siguientes requisitos:

l.- Cada uno de los objetivos debe traducirse en
metas.
2.- Las metas deben definirse con claridad.

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

4.~ Las unidades de medida permitirsn evaluar el
-avance logrado. (4)

Pof otra parte, dado que dependen de los objetivos - =
especificos y m&s atin de los medios que se utilizarsn al --
perseguirlas(S), su definicifn quedar8 supeditada a las mo-
dalidades que adopte la funcién y el programa de manteni- -

miento respectivo.

1;3. Tipos de Mantenimiento.

Se difiere para el Capitulo IV. INSTRUMENTACION DEL -
MANTENIMIENTO, el anflisis correspondiente a la integracién
de la funcifn mantenimiento comoc un sistema, a partir de --

los tipos que se enuncian a continuacifn. Se hace una - -=

'(4) MEXICO, SAHOP. "Manual de Mantenimiento Preven=-
tivo", p.. 20 y 21. . ) ]

(S) ACKOFF, op. cit., p. 47.



breve descripcifbn de las caracteristicas b&sicas de éllos.

I.3.1. Mantenimiento Preventivo.

Una forma de definirlo, es aquella que lo enuncia come
la "ejecucién sistemftica de servicios, inspecciones, ajus-
tes y reemplazo de partes, (si econfmicamente es conve~ - ~
niente;) que tienen el objeto de minimizar las interrupcio-
nes y una depreciacifn excesiva de los bienes de la empre--

sa, y asf maximizar su disponibilidad"”(6).

"También se dice que...es la serie de actividades pro-
gramadas cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prema- -
turo que hacen necesarias las reparaciones costosas y origi

nan los tiempos muertos" (7).

I.3.2. Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento predictivo resulta, tan - -
interesante o m&s que el preventivo, ya que gse --
lleva a cabo con una tecnologfa m8s desarrollada.
La caractertstica principal de este tipo de mante
nimiento es que es tebrico, es decir, que la pla-<
neacifn del mantenimiento es m&s una filosofia --
que un método de trabajo; se basa fundamental- --
mente en detectar una falla antes de que suceda.

Este tipo de mantenimiento se basa en el ani
lisis estadistico de vidas Gtiles, de piezas y --
conjuntos; en el an8lisis fisico de piezas de des
gaste y en el andlisis de laboratorio y diagnés--
tico de campo.

(6) MEXICO, SAHOP, op. cit., p. 28
(7) MORALES, op. cit., p. 375.



Con...(8l) es posible programar el manteni--
miento preventivo, el pron@stico de cambios y - =
reposiciones, y la obtencifn de datos para el - -
reemplazo econfimico de las unidades. (8)

I.3.3. Mantenimiento Correctivo.

Este es el mantenimiento realizado después -
de que ocurre la falla, ya sea por sintomas 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 trabajo; su ejecucifn inmediata =~
es imperativa, es decir, nos obliga al pago de =--
horas extra, se interrumpe el servicio y la pro=--
duccibn,... (se presenta la) necesidad de comprar
todos los materiales en un momento dado. En resu
men, son las consecuencias l8gicas cuando se su--
fre un accidente inesperado. (9)

Dentro del programa de mantenimiento correc~
tivo podemos diferenciar el mantenimiento correc-
tivo mayor que se efect@la en un taller central y
el mantenimiento menor que se efectfia in situ.

La diferencia entre mantenimiento correctivo
mayor o menor, €8 un problema de unificacibn de -
criterios, ya que es preciso definir claramente -
-1lo8 conceptos que abarca uno y otro, en funcién -
del tipo y nfimero de equipos que integren la plan
tilla de la empresa, asi como sus polfticas y en
algunos casos la localizacibén del taller central
de mantenimiento.(10)

I.3.4. Mantenimiento por Conjuntos o Componentes.

Es una variante del mantenimiento correctivo
en cuanto a que sustituye a una parte o a un tqdo

(8) Cfr, ibid, p. 393-394.
(9) Ibid, p. 397.
(10) cfr, ibid, p. 398.



de un conjunto en mal) estado; y también, es una -
variante del mantenimiento preventivo en lo que -
se refiere a evitar, mediante la sustitucién de -
un componente reparado o nuevo a tiempos predeter
minados o planeados, que el componente original -
sea severamente dafiado o inutilizado por el uso -
excesivo.

Este es el verdadero mantenimiento planeado
o programado, cuando se cuenta con flotillas de =
maquinaria del mismo tipo y marca; debe coordinar
se con un buen manejo de pattes y reparaciones en
taller. (11)
‘I.3.5. Reconstruccidn.
AGn cuando guarda una gran semejanza con el tipo ante-
rior de mantenimiento, existen algunas caracteristicas que

permiten calificarlo por separado.

B&sicamente consiste del desarmado y armado total de -
la miquina o equipo, sustituyendo las partes o componentes
que se detecten como necesarias, siempre y cuando exista -~

factibilidad técnica y econfmica.

Esto involucra hacer pedidos a miquina abierta, lo que

ge traduce en mayor economia y eficiencia.

Por otra parte, obliga a que estas intervenciones se -

realicen bajo programa y fuera de obra.

(11) Ibid, p. 404,



I.4. Sintesis.

Dada la cada vez mayor mecanizacifn de la industria en
general, la funcifén mantenimiento se convierte en una acti-
vidad de primer orden, cuyo objetive general debe ser el de
incrementar el nivel de servicio que proporciona el equipo
Yy maquinaria de la organizacifn; de esta manera contribuye
a la consecucién de los objetivos de la propia organiza- --
cibn. A partir del objetivo general, pueden ser derivados
otros objetivos con diferentes grados de especificidad, que
caracterizen y cubran adecﬁadamente toda la gama de activi-
dades de mantenimiento, tomando en consideracifn 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 reconstruccif6n. En la mayoria de las empresas en que
la funcibn mantenimiento se lleve a cabo en forma adecuada,
el mantenimiento preventivo seri el de mayor importancia --
por su volumen de operaciones, uso de recursos y particular
mente por el ahorro de gastos directos o indirectos que por
concepto de paros, deterioros mayores ocasionados por fa- -
llas, etc., se generan. lSin embargo, siempre surgir8n una
serie de problemas inesperados que deber&n ser»atendidos -

como actividades tipicas de mantenimiento correctivo; " Aho-



ra bien, en una primera instancia, los diversos tipos des--
critos en este capitulo, podrfan ser agregados en estos dos

grandes apartados.



CAPITULO II. PLANEACION DEL MANTENIMIENTO.

Se hace necesario antes de tratar el aspecto especi- -
fico del mantenimiento, el mencionar una serie de conceptos
generales sobre planeacifn, a fin de establecer un marco de
referencia que permita obtener el sentido de congruencia --

necesario a lo largo de todo este trabajo.

1I1.1. Naturaleza de la Planeacifn.

Deberfamos aceptar de entrada, que la planeacién es --
una funcifn de la administracifn a todos los niveles, con--
sistente en una "toma de decisiones anticipada®{12). La ==
cual puede ser no necesaria siempre y cuando la toma de de~
cisiones pueda realizarse “ripidamente, sin menoscabo de la

ef.tci.encia"(n) .

Se hace imprescindible cuando el hecho futuro que de-—
seaﬁon' implica un conjunto de decisiones interdependien- -

tes: esto es, un sistema de decisiones®(14).

\E-.nun conjunto de decisiones forma un sistema si el - -

efecto de cada decisibn sobre los resultados del conjunto,

(12) ACKOFF, op. cit., p. 14,
(13) Idem.
(14) Idenm.
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depende de una o m&s de las decisiones restantes.*{15) - -

Este conjunto de decisiones posee "las siguientes caracte--

risticas importantes:

b)

Son demasiado grandes para manejar todas las deci-
siones al mismo tiempo. De aquf que la planeacién
deba dividirse en ETAPAS O FASES..." (16)

"El conjunto de decisiones necesarias no puede sub
dividirse en subconjuntos independientes.”(17).

Estas dos propiedades sistemiticas explican

POr que la planeacién no es un acto, sino un PRO-
CESO, el cual no tiene conclusifn ni punto final

natural. Es un proceso que (idealmente) enfoca -
una "solucidén", pero nunca la alcanza en defini--
tiva por dos razones. Primero, no existe lfimite

respecto al nfimero de revisiones posibles a las -
decisiones... En segundo lugar, tanto el sistema
que se estd planeando como el medio donde se ha -
de realizar, se modifican durante el proceso...-=-
(18)

La caracteristica de la planeacién de ser aplicable a

todos los niveles de administraciln, da origen a dos concep

tos relativos: la planeacibn téctica y la planeacifn estra-

tégica.

Sin embargo, m8s propiamente, la diferencia entre - =~-

ellas se da en tres dimensiocnes, a saber:

(15)
(16)
(17)
(18)

Idem.
Idem.
Ibid, p. 1S.
Idem.
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1., La planeacifn estratégica trata sobre --
las decisiones de efectos duraderos y diffcilmen-
te reversibles, es una planeacifn a largo plazo;
la t&ctica abarca perfodos m&s breves.

2, La planeacifn estratégica tiene un - - -
Smbito amplio, el de la planeacién t&ctica es mis
estrecho.

3. La planeacifn tictica trata de la selec-
cibén de medios por los cuales han de perseguirse
los objetivos especificos. La planeacibn estraté
gica se refiere tanto a la formulacién de objeti=

vos como a 1la seleccién de medios para alcanzar--
los.

En resumen, la planeacifn estratégica es una
planeacién corporativa a largo plazo que se orien
ta hacia los fines, pero no de manera exclusiva.”
Y deberfa ser obvio que se precisa tanto de la --
planeacién estratégica como de la tS&ctica para la
obtencién del m&ximo beneficio(19).

II.2, Partes de la Planeacibn.

De acuerdo con lo que se indic8é en el punto anterior,
el conjunto de decisiones que implica la planeacién, no pue
de dividirse en subconjuntos independientes. Por tanto, --
las partes de un plan y las fases de un proceso de planea--
ci6n al cual pertenecen, deben actuar entre sf. E1 orden -

en gue se presentan a continuacidn, suele ser el m&s conve-

niente en que han de llevarse a cabo.

Fines Especificacién de objetivos y -
metas.
Medios Eleccifbn de politicas, progra--

(19) cfr, ibid, p. 16.
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mas, procedimientos y précticas
con las que han de alcanzarse -
las metas.

Recursos Determinacifn de tipos y canti-
‘ dades de recursos necesarios; -
definicifn de su forma de adqui
sicifén o generacifn, asf como -~
de su asignacifn a las activida

des.

Realizacién Estudio de los requerimientos =
de la organizacibn; disefio de -
los arreglos de la misma y de -
los procedimientos para la toma
de decisiones; asi como la orga
nizacién de ellos para que el =
plan se lleve a cabo.

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

II.3. Planeacién a Largo Plazo.

El prop8sito principal de la planeacifén a lar
go alcance es conservar al dia los objetivos, poli
ticas y programas del mantenimiento a efecto de --

-que todos estos se hallen de acuerdo con los fines
de la empresa. Desde luego, para...(lograr la - -
actualizacidn contfnua,) se necesita un conoci- -~
miento de los aspectos comprendidos en una planea-
cifén a largo plazo del mantenimiento, para esto es
necesaria una proyeccifn de dos factores especifi-
cos, ellos son:

1. Los cambios en el equipo..., por caduci-~
dad, innovaciones tecnolbgicas, etc..

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

(20) Cfr, ibid, p. 17.
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De aquf que las necesidades de mantenimiento
futuro comprenden transformaciones dentro de la -
empresa, ademis de que se deben proyectar progra-
mas de trabajo a realizarse en forma acorde con -
los objetivos y estrategias de la empresa(21)

=Politicas y Programas.

Se entiende por polftica "una norma para seleccionar -
un curso de accifn; una norma para decidir, ...que toma en
consideracisn las condiciones pertinentes al tiempo en que
gse requiere la accibn®(22). Desde el punto de vista concep
tual de la planeacibtn, las polfiticas engloban a los progra-
mas, que consisten de "un conjunto ordenado de acciones - -
interrelacionadas, generalmente m&s complejas que un proce-

dimiento; dirigidas hacia un objetivo especifico, que se --

persigue solamente una vez" (23).

1I.4. Planeacibn a Mediano Plazo.
"Por lo general, la planeacifn a mediano plazo se aso-
cla Intimamente al presupuesto anual, aungue el lapso real

cubierto sea m&s o menos de un afio"{24).

=Presupuestos.
Un presupuesto es un plan administrativo = =
(21) MEXICO, SAHOP, op. cit., p. 10-11.
,(’_22) ACKOFF, op. cit., p. 49.
(23) Loc. cit.
(24) MEXICO, SAHOP, op. cit., p. 1l.
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expresado en términos cuantitativos con miras al

futuro.

trativas.

Forma parte de todas las etapas adminis-
En el caso de la planeacién, los presu

puestos son planes de operacién traducidos en pe-
sos; en la fase de control, los presupuestos pro-
porcionan normas para medir la marcha de la orga-
nizacion(25).

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

presupuestos fisicos-financieros se contemplan tres aspec--

tos bésicos que son:

1'

Determinacién del trabajo de caricter --
ciclico.

Todos aquellos trabajos que perifdica- =~
mente deben realizarse se programan con

anticipacifn para evitar que afecten el

desarrollo de otros programas o por lo -
menos para reducir al minimo la posibili
dad de interferencia.

Estos programas tales como limpieza de =~
las unidades, servicios generales, etc,,
deben ser considerados en la planeacién

a mediano plazo del mantenimiento preven
tivo, de modo que sean previstas y sin-=
cronizadas para aumentar la disponibili-
dad.

Esta presupuestacifén fisica puede llevar
se a cabo mediante técnicas ampliamente”
conocidas tales como la Ruta Critica, --
Diagrama de Gantt, etc..

Determinacién de recursos.

La secuencia de aplicacibn 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; es por esto que

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

Recursos Humanos,

== Cantidad

Calidad del trabajo

-=- Sueldos

Necesidades de capacitacifén

Recursos Materiales, Suministros y Servi-
clos.

== Cantidad de bienes de la empresa (equi-
po, inmuebles, etc.)

==~ Instalaciones (el&ctricas, de seguri- ~-
dad, etc.)

-- Talleres de reparacibn

Recursos Econdmicos.

== Configuracién de la inversién

== Presupuesto de refacciones

-~ Porcentaje de inversibn en talleres - -
especificos

Recursos Administrativos.

== Sistema de informacibn :

-=- Eficacia de las &Srdenes de servicio y ~
reportes de inspeccibn

== Adquisicibn y distribucifn de refaccio-
nes .

-=- Técnicas de contratacién de personal.

Asignacifn de recursos.

En la mayorfa de las empresas se...(con-
trola mediante el presupuesto financie--
ro) una serie de vol@menes de recursos -
econSmicos, también llamadas partidas -~
presupuestales; entre los que podemos =--
mencionar: sueldos y salarios, gastos --
indirectos, herramental de mano, lubri--
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cantes, material para talleres, artfcu-=-
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.5. Planeacidn a Corto Plazo.

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

s = & ¢ &8 & & 5 2 8 e 8 T 8 & 5 & * s @ s 8w (.)

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

~Procedimientos, Pr8cticas y Cursos de Accibn.
"El perfodo que contempla este tipo de planeacifn, - =~
-generalmente abarca programaciones semanales y mensuales" -
(28), las cuales se apoyan en la aplicacifn de procedimien-
tos, pré&cticas y cursos de accifn bien establecidos. Los -
procedimientos consisten de "una secuencia de acciones que

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

(26) Cfr, MEXICO, SAHOP, op. cit., p. 1l1.

(*) Nota: La lfnea de puntos indica la supresifn de -~
uno o varios pirrafos.

(27) Ibid, p. 19-20.
(28) Idem.
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mente®. (29) Se puede asocilar a estos elementos tebricos de
los medios de planeacibn, las cartas o rutinas de manteni--
miento que generalmente se llevan a cabo con la periodici--
dad mencionada al principio de este p8rrafo, y que en mu- -
‘chas ocasiones se encuentran integrados en los llamados ma-

nuales de procedimientos.

En el ﬁltimo‘nivel y en orden decreciente de
generalidad dentro de la plangacién, se encugntrah ias prag'
ticas gque son "cursos de aéciGn que se repiten eh‘circuns--
tancias similares"(30) y pfecisamente los cursos de acc;én
que se tratan de "actos especificos de una persona o de un

grupo" (31)

Ir.6. Sintesis.

En resumen, la planeacibn es un proceso continuo que -
supone la realizacifn y evaluacifn de un conjunto de déci--
siones interrelacionadas, en un ambiente que se cree que a
menos que se emﬁrehdan tales acciones no se llegard al - -~

eqtado deseado.

En estos términos,si se han definido objetivos claros

. para la funcibn mantenimiento -lo cual es conveniente y --

.

(29) ACKOFF, op. cit., p. 49.
(30) 1denm.
(31) Iden.
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necesario-, se precisa de llevar a cabo una serie de activi

dades que involucran, entre otras, la|definicifn de polfti-
cas, programas, procedimientos, prS&cticas y los presupues--~
tos (que constituyen, quiz&, la piedra angular de la planea
cifn). Los cuales actGan a distintos niveles de la organi-

zacibn y con diferentes alcances en el tiempo.

Dado que estos elementos consti& yen los medios gra- -~
cias a los cuales se trata de alcanzar| 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 administracién -
del mantenimiento, debemos gsclarecer‘previamente la fun- =~
cidn administrativa'en géheral. Aprovecharemos la ocasién
para introducir una aerierde conceptos de gran importancia
y utilidad que ser&n empleados en el'résto del presente tra

‘bajo.

III.1. Definicién y Car&cter de la Administracién.

El empleo que de la palabra (Administracién)
han hecho los técnicos en la materia, en razbn de’
tratarse de una disciplina que, como tal, es de -
reciente estudio, y est8 aGn en pleno perfodo de
formacién, ha sido muy variable: casi...cabtico.

- (32)

De acuerdo con lo anterior existen diversas definicio-
nes, de entre las cuales hemos adoptado una, como base para
discurrir una serie de conceptos a lo lﬁrgo del presente -~
capitulo. Se enuncia camo‘sigue:<Adm1nistrac16n "es el con
junto sistem&tico de reglas para idgrar la m8xima eficien=--
cia en las formas de estructurar Y manejar un organismo so-

cial".(33)

(32) Cfr, Reyes Ponce, Aqustin, Administracifn ..., ==

(33) Ibid, .p. 26.



- 20 =

La razbn especifica por la cual ha sido elegida esta -
definicifn, es que a partir de ella se puede inferir que la

administracifn debe concebirse como un sistema.

II1.2. Definicién de Sistema. Propiedades.

Un sistema es un conjunto de dos o més ele--
mentos interrelacionados de cualquier especie ...
(orientados al logro de un fin comfin 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 tomado come 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 1ndepend1ente en
el todo... :

3., Cada subgrupo posible de elementos en
el conjunto tiene las primeras dos pro
piedades. (0 sea,) cada uno tiene un’
efecto no independiente en el todo.
(Por lo tanto, los elementos no pueden
ser organizados) ¢n subgrupos indepen-
dientes. ‘ )

Debido a estas tres propiedades, un ccnjunto '
de elementos que forma un sistema siempre posee -
determinadas caracteristicas o puede mostrar cier
to comportamiento gue no pueden exhibir ninguno - -
de sus otros componentes o subgrupos (por si so--
los). Un sistema es m8s que la suma de sus par--
tes. Visto estructuralmente, un sistema es un -~
todo divisible, empero visto funcionalmente es un

- todo indivisible en el sentido de que: algunas de
..~ sus propledades esenciales se pierden cuando se -
- desmembra. Las partes propias de:un sistema, - -
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pueden ser sistemas y cada sistema puede por sf -
mismo ser parte de otro mayor.(34)

III.3. Enfoque de Sistemas.

En la Edad de los Sistemas, que actualmente
vivimos segdn Ackoff (35), "se tiende a ver las --
cosas como partes de todos mayores, m&s gue como
todos que se deban descomponer (constituye lo - -
anterior) la doctrina(*) del Expansionismo®™.(36)

El expansionismo implica el modo sint&tico -
de pensamiento, anflogamente a como el reduccio--
nismo implic8 el modo analftico... En el modo --
sintético de razonamiento se considera que lo que
se explica es parte de un sistema mayor y se hace
en funcibn del papel que juega en ese sistema ma-~
yor... )

+«.Al modo sintético de pensamiento se le --
llama el enfoque de sistemas. En este enfoque no
se resuelve un problema desarticul&ndolo, sino ==
‘gue se le considera parte de un problema mayor.
Este enfogue se basa en la observacifn de que, --
cuando cada parte de un sistema funciona tan bien
como es posible en relacitn a los criterios que -
se le aplican, rara vez el sistema como un todo -
funciona tan bien como sea posible, con relacién
a los criterios aplicados al mismo; lo cual se da
a partir del hecho de gque la suma de los crite- -
rios aplicados al desempefio de las partes, regu--
larmente no son iguales a los criterios aplicados
al todo... (37)

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

(35) vid, op. cit., supra. '

{(*) DOCTRINA: Conjunto de las opinioneh de una escuela
literaria o filoséfica o de los dogmas de una :eligisn.
(Pequeiio Larousse Ilustrado: 369)

(36) Ibid, p. 17.

(37) Loe. cit.
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IIX.4. Un Sistema Adninistrativo Integral.

El siguiente desarrollo tebrico, debido a Ackoff(38) -

muestra gr&ficamente, en la pigina que sigue, un sistema --

adminiatrativo integral que se puede aplicar a todos en con

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

funcibn administrativa. Por supuesto, en esta ocasibn es -

de particular interés para el aspecto mantenimiento.

«+.L0s nGmeros iniciales de los p&rrafos que
siguen se refieren a los cuadros correspondien- -

tes:

1.

a)

b)

(38) ACKOFF,

En este sistema los ejecutivos reciben -
instrucciones e informacifén de numerosas
fuentes. Las instrucciones que reciben
incluyen la especificacién de objetivos
y metas a lograr y medidas de rendimien-
to. Con estos datos la Administracién:

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

Dialogan con los modelos apropiados de --
decisifn. Estos modelos pueden ser opera
dos manualmente o por un grupo de investi
gacifn administrativa. El diflogo consis
te en que.los gerentes proponen distintas
alternativas de un problema a un modelo.

El modelo desarrolla una evaluacidn compa
rativa de estas proposiciones y retroali-
menta el resultado a los administradores,
que pueden seleccionar alguna de ellas o

continuar el diflogo hasta que se lleque

a un punto satisfactorio o se agote el --
tiempo. Al paso de &1, los directivos --

Un Concepto..., p. 117 et. seq.
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toman una decisifn, emiten sus instruccio
nes al sistema, y 'notitican' al modelo -
sobre la seleccidn que han hecho.

Los modelos de decisifn que implica un =-
sistema as! son de dos tipos: aquellos -
de los cuales se pueden derivar las mejo-
res soluciones y aguellos que se pueden -

‘usar s8lo para comparar las alternativas.

En el primer caso, el modelo genera por -~
81 mismo una solucifn al problema, usando
la informacifn que le ha suministrado el

sistema y emite instrucciones derivadas -

‘de la solucién directamente a &1. Tam- -

bién pronostica el rendimiento que se - -
espera y "lo envia®" a la memoria. cCuando
el ejecutivo hace una seleccidn con base
en un diflogo con el modelo, le notifica
a éste; que entonces predice el resultado
en términos de medicifén de rendimiento y

.envia este pronfstico a la memoria. La -
-memoria debe recibir un prondstico de ren

dimiento por cada decisifn que se toma, -
sin importar la forma en que esto se haya
hecho.

La memoria retiene los pronfsticos hasta
que recibe informacifn proveniente del --
Banco de Datos, sobre el rendimiento - -~
real. :

De esta forma compara el rendimiento real
con el prondéstico, y donde encuentra una

diferencia considerable la comunica como

una desviacifn. Se envia un informe a --
los ejecutivos, del resultado de aquellas
decisiones que ha tomado sin usar modelos
y se envia un informe similar al grupo de
investigacifn administrativa de aqiellas

2ecisiones que se tomaron...(con) mode- -
o8, '

El grupo de investigacibn y administra- -
¢ci6n consiste de especialistas en cien- -
cias administrativas que tiene la respon-
sabilidad de desarrollar modelos de las -
decisiones de la programacifn, de su uso
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y del disefio y programacién de la memoria
y el comparador. Este grupoc intenta en--
contrar las causas de las desviaciones --
del rendimiento verdadero respecto del -~
pronosticado cuando se han utilizado mode
los. Puesto que las decisiones pueden --
ser ocasionadas por informacién o por me-
dios defectuosos, este grupo debe encon--
trar la causa y corregirla.

N8tese que el circuito de decisiones y --
control que se acaba de describir es adap

" table; aprende de sus propios errores y «~

es autocorrector.

El grupo de investigacifén y administra- -
cién también tiene la responsabilidad de

elaborar un identificador de sf{ntomas, --
adem8s, determinar cual es la informacifn
necesaria para tomar las decisiones y asf
lo notifica al grupo de sistemas informa-
tivos para la alta gerencia.

El grupo de sistemas de informacifn para
la administracifn, tiene la responsabili-
dad de disefiarlos y hacerlos funcionar.
Recibe datos de todas partes del sistema,
solicitados o no, incluyendo informacidn
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.

Banco de Datos. Es un sistema de cémputo
electrfnico o manual que recolecta, proce
sa, almacena, recupera y distribuye la --
informacifn regularmente o a solicitud --
especial de cualquier parte del sistema.

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
nes consiste de tres etapas:
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a) Identificacifn del sintoma

b) Diagn8stico

c) Prescripcifn

Un sfntoma es una desviacibébn de la con- -~
ducta de un sistema de lo Que se consi- -

. dera "normal®.

Desde luego, la prescripcifn es la toma -
de decisiones {(la transformaci®n de la --
informacién en instrucciones) que hemos =
considerado detalladamente. El1 diagnés~-
tico es lo que interviene en el desarro--
1llo de modelos explicativos de decisio- -
nes. Esta es una actividad principal del
grgpo de investigacién y administra~ - -~
ci Neoo

- ‘e - - . L] - - - - > L L] . - - - - . - &

El sistema administrativo que se ha des-~
crito se aplica a cualquier nivel de la -~
administracién. Es obvia la concatena- -
cibn de los distintos niveles. Cada ni--
vel recibe instrucciones...(superiores) y
suministra informacién...(en ese genti~ -

.do}). los niveles inferiores de  la admi--

nistracifn se incluyen en el sistema con-
trolado a cada nivel. Hasta la Direccibn
General puede recibir instrucciones de -~
fuentes externas, como los accioniatas o

. el gobierno. Por lo tanto, el diseiio glo

I11.5. Conclusiﬁn.

bal de una empresa puede consistir de un
conjunto jerarquizado de sistemas de admi
nistracién interrelacionadoa. del tipo --
descrito...(38)

El mantenimiento como toda funcibn organizada dentro -~

de las empresas requiere para su adecuado desempeno de un ~

ente administrativo que lo soporte. Este puede het todo un

sistema que por una'patte contemple todas las componehtes'-
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clfsicas de un sistema administrativo, como son: cuadro di-
rectivo, sistema de informacibn (memoria, comparador) y - -
banco de datos, modelos de decisibn, grupo de investiga- --
cibn, identificador de sintamas, etc.; asi como las activi-

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

El sistema integral de mantenimiento que se presenta a
continuacién, constituye la aplicaci6bn sintética de los con

ceptos vertidos hasta el momento.

Asi podemos referirnos a la d.efinicitm enunciada en la
primera seccitn de este trabajo, por medio de la cual se ==
establece el mantenimiento como una serie de actividades --
cu:ientadas‘. Implicitamente se infiere &éste como un sistema.

-

Por otra parte, la caracteristica de integralidad se -
deriva no s8lo del hecho de que 1nc1uira cualquier activi--
dad de conservacidn, que se pudiese encuadrar en alguno de
los tipos de mantenimiento, definidos también en el primer
capftulo; sino adicionalmente a la intencién de comprender
todos los factores que influyen directa o indirectamente en.

él'

Sin embargo se ha insistido en lograr una concepcién -~
simple pero capaz de contemplar los diversos aspectos de la

funcibn mantenimiento.

Conforme a lo anterior, se proponen seis subsistemas -
de diversa naturaleza; que por el momento se’ comentan muy -
brevemente a reserva de tratarlos por separado con la ampli

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

denaminado Subsistema Rector o de Toma de Decisiones.

Secundariamente se presenta con carfcter normativo el

_Subsistema de Evaluacién y Control,

En cuanto a los Subsistemas de Informacidn y de Costos

se conciben camo de apoyo.

Finalmente 163 Subsistemas de Mantenimiento Preventivo

y Correctivo poseen una connotacifn netamente sustantiva.

Es importante hacer notar, que en el presente trabajo
se aplica el concepto de sistema en una acepcidn amplia, en
el sentido de que comprende no sblo los recursos administra
tivos, sino también los fisicos y humanos con que se cuente,
'y que éor tanto es capaz de desempeifiar funciones y responsa

bilidades definidas.

Se ha tratado de caracterizar las relaciones entre los
diversos subsistemas, mediante el diagrama de la hoja - -~ -
siguiente, que posibilitar& la mejor comprensibén de los - -

aspectos mencionados en los Gltimos pSrrafos.

Camo se puede apreciar, el Subsistema de Toma de Deci--
siones dirige las actividades operativas del bloque de man-
tenimiento, apoyado en la informacifn que directamente le =~

- provee el Subsistema de Costos. Este a su vez, recibe - --
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datos levantados por el Subsistema de Evaluacifdn y Control,

para su an8lisis.

Por supuesto, el espectro de operacidn del Subsistema
de Evaluacibn y Control, es m&s amplio, ya que comprende =--
tanto el monitoreo de los programas de mantenimiento desde

el punto de vista financiero como fisico.

§6lo resta por comentar el papel que juega el Subsihtg
ma de In ﬁ:rmacién, que evidentemente se encuentra involucra
do en todas las interacciones que se ﬁreaehtan entre los --
subsistemas y con el entorno o suprasistema, razén 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 dixectivo de la funcibn manténimiento dentro -
de la empresa, correspondiéndole cumplir con las funciones
caracteristicas de la direccifn, tales como: coordinacibén -
de actividades, supervisibn de las mismas, especificacibn -

de prioridades y trabajos, planeacién a largo plazo, etc..

La toma de decisiones se ubica dentro de un ciclo, que
tiene cuatro pasos: la toma de decisiones en sf, su realiza
cibn, 1# evaluaciftn y la recomendacidn correspondientes.

ISu interpretacifn gr&fica se presenta en la figura de la --

siguiente hoja.
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(Para el cumplimiento de sus funciones,) La
administraciédn de mantenimiento necesita contar -
con medios claros y precisos para solicitar, auto
rizar y ejecutar trabajos; computar tiempo, mate-
riales y costos; saber gue acciones son necesa- -
rias para reducir al minimo el costo de manteni--
miento y el tiempo de paro y, finalmente, evaluar
los resultados compar&ndolos con lo planeado, ~ -
estimado y programado. lLos procedimientos deben
ser analizados, valorados y modificados, si se --
hace indispensable, para que puedan alcanzarse --
los objetivos de un tiempo 6ptimo de aprovecha~ -
miento en la produccifn y un costo tambié&n &tpimo
de mantenimiento. (39)

De esta ﬁanera, al dirigir los Subsistemas de Manteni-

miento Preventivo y Correctiﬁo, los cuales constituyen la -

parte central del Sistema de Mantenimiento, se precisa per-

manentemente de los Subsistemas de Informacifn, Evaluacibn

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

estos le deben brindar.
IV.2. Subsistema de Evaluacibn y Control.

Iv.2.1. Control.

"El control es evaluar las decisiones, incluyendo las

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

El control del mantenimiento que se efectia
a la maquinaria y equipo..., tiene tanta o mis --
importancia que el mismo mantenimiento, ya que --
tiene como objetivo, optimizar los yrecursos utili

(39) NEWBROUGH, E. T., "Administracifn de Manteni-

miento Industrial..., p. 49-50.

(40} ACKOFF, Russell L., op. cit., p. 111.
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zados para llevar a cabo la funcibn propia de man
tenimiento, es decir, que dichos recursos no sean
malgastados, tenfiendo en cuenta dque se puede - -~
estar gastando por arribn o por debajo del nivel
Sptimo. (41)

A Para cumplir con esta funcifn, es preciso dar lugar a
la recopilacifn de diversos datos que tienen trascendencia
para el sistema en su conjunto; estos datos servirén para -
tomar deeiniones; hacer ajustes al programa, retroalimen- -
tarlo, etc. y servir como indicadores de la eficiencia y --

_desempeiic de la funcién mantenimiento dentro de la empresa.

La manera de lograr la recopilacibn de los datos, pue-
de ser a través del uso de diversos documentos gque sean - ~
genexados en 91 proceso de realizacifn de cualquier activi-
dad de mantenimiento. Esto debe partir desde el preciso -~
momento en que se requiere tal actividad. Ila relacién de -
formatos especificos que deben inteqrarse 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,...pocas, se puede incurrir en una escasez
de informacifn esencial. ' Una prueba de la bondad
del ... (uso de formatos) consiste en el grado de
especificidad, claridad, brevedad y exactitud de
la informacifbn y su flujo: pero m&s importante --
ain es la capacidad del programa para ayudar a --
conseguir lo que la empresa se ha propuesto.

(41) MORALES Flores, Luis, op. cit., p. 406.
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El objeto de un sistema de documentos de ofi
cina, es doble: 1) asegurar que haya el debido =~--
control al autorizar los gastos, y 2) distribuir
los costos de mantenimiento entre los diversos --
renglones de maquinaria, equipo, instalaciones, -
etc.. La acumulacifn de los costos no es un fin
en s1 mismo, porque s8lo se justifica si se toman
las medidas imprescindibles para mejorar el desem
pefio de maquinaria y equipos (aumentar el tiempo
de aprovechamiento, etc.) y de la organizacién de

. mantenimiento (mayor eficacia y utilizacibn de --
tiempo y materiales, etc.).(42)

Las formas m8s com@nmente usadas para contro
‘lar el mantenimiento son:

a) Reporte del operador.- Este reporte rea-
lizado diariamente debe incluir las horas
trabajadas, los tiempos perdidos, indi- -
cando sus causas; fallas presentadas, tra
bajo realizado, y el...(lugar) de trabajo
en que estd operando el equipo, indic&n--
dose el comportamiento de la m&quina...
Este reporte del operador a menudo se - -
pasa por alto no tanto en el hecho de_que
éste sea llenado, sino en que alguna -~ --
observacién que se esté haciendo no se le
dé la atencibén que merezca y entonces - -
pierde su valor como detector de los pro-
blemas del equipo; ya que el operador es
quién esti en contacto directo con la - -
m8quina y puede escuchar ruidos anormales
que deben ser analizados cuidadosamente -
por el departamento de mantenimiento y en
caso necesario, corregir el mal; sin - ==
embargo se debe tomar con reservas el - -
diagn&stico de los operadores, porque no
siempre conocen lo suficiente sobre la =--
construccidn y el funcionamiento del - ~--
equipo gque manejan.

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

(42) NEWBROUGH, E. T., op. cit., p. 50.
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que van fijadas las fechas o tiempos pre
vistos de iniciacién y terminacibn de --
actividades de trabajo.

Reporte diario de trabajo del personal -
mecdnico.- 1Indica los tiempos normales

o tiempos extras dedicados a una 0 ~ - -
varias m&quinas durante el dia.

Reporte de consumo del personal de mante
nimiento.~ Es la informacifn que contro
la el personal de mantenimiento y que --
tiene que ver con lubricantes, combusti-

- bles, filtros, partes de desgaste, refac

e)

ciones, etc. indicando la miquina que ==
haya consumido éstos.

Bit&coras.- Es un libro de registro que
se lleva por cada m&auina, en el cual se
especifican las caracteristicas de la --
m&quina, como: nGmero econdémico, 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; adem&s se lleva el con-

trol de los servicios realizados, asf --
como la lectura diaria del horbmetro (si
lo tiene), indicando las horas totales -

. trabajadas por turno y los tiempos perdi

dos, ya sean ociosos o por reparacién.
El objetivo de las bit&coras, es que al
llevar un registro de todos los trabajos
de mantenimiento se facilita la localiza
cién de los puntos débiles del equipo, o
gea aquellos que mayor ndmero de fallas
presenten y que posiblemente ameriten un
estudio de ingenierfa para modificar su
disefio; también nos da la eficiencia de
la mano de obra y calidad, asit como los

" materiales empleados.(43)

1v.2.2. Evaluacién.

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

(43) MORALES Flores, Luis, op. cit., p. 406-408.
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Ello ha originado un costo creciente en di--
cho renglbén que hace recomendable el enfocar la -

atencifn a mejorarlo, medirlo y controlarlo. (44)

*La finalidad de la evaluacifn, es detectar cualquier
desviacisn entre el nivel de mantenimiento indispensable -~

para conseguir...{las metas) de la produccién y el nivel -~

real”. (45)

Es responsabilidad de este subsistema el realizar el -
seguimiento inﬁegtal tanto financiero como fisico, emplean-
do los presupuestos elaborados por parte del subsistema de
costos, los‘progtamas de actividades de los subsistemas de
mantenimiento preventivo y,correcti?o, as! como los datos -

provistos a través del subsistema de informacién.

...Existen métodosempiricos y métodos raciona-
les para la evaluacibn de un sistema; los prime-~
ros se basan en la observacién del objetivo inme-
diato y los segundos en el objetivo bésico.

Los m&todos empiricos son recomendables, - -~
pues en estos lo més importante es revisar perid~
dicamente el trabajo de mantenimiento para deter~
minar el tiempo muerto del equipo, compar&ndolo -
con el tiempo de utilizacién en ese perfodo. 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-~

R ———————

(44) NEWBROUGH, E. T., op. cit., p. 383.
(45) 1bid, p. 307. )

v
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bajos de emergencias (tiempo extra). La té&cnica
m&s eficaz para aplicar los métodos empiricos -~
consiste en llevar el registro de 1o indicado --
anteriormente en forma gr&fica, las cuales permi
ten observar las tendencias y proporcionan infor
macifén valiosa para la toma de decisiones. La -
evaluacién del sistema se hace por comparacibn -
tomando como patrén determinado perfodo pasado y
compararlo con los perfodos sucesivos.

El método racional, m&s comfinmente llamado
de Indices nos permite hacer evaluaciones en fun
cién de par8metros conocidos. (46)

IV.2.3. Indices.

Algunos Iindices son muy amplios y sujetos a
la interaccibn 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 del
mantenimiento y reflejen los esfuerzos hechos --
para controlarlo... Es importante mencionar que
ningtn Indice considerado aisladamente es efi- -
caz, sino que se concibe en combinaci8én) con - -
otros.

Por otra parte, estos indicadores tienen un
papel doble:

1. Indicar la tendencia que siguen las ope-
raciones de mantenimiento.
2. Indicar la posicién relativa con res- --

pecto a lo programado; es decir, el =~ =--
avance del programa.

Puede decirse, entonces, que la verdadera -

(46) MCRALES Flores, Luls, op. cit., p. 408-409.
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finalidad de 1los fndices es indicar tendencias, -
usando el desempefio anterior como punto de refe-—-
rencia y estimular a la Jefatura de Mantenimiento
a que mejore el presente. (47)

Los siguientes fndices constituyen ejemplos de este -~

tipo de auxiliares en el control.

a)

b)

c)

qd)

Eficiencia administrativa de manteni- - -
miento.- Este Indice nos detecta la can-
tidad de tiempo extra que estamos - - - -
empleando en el mantenimiento.

Horas hombre extra x 100

EAM = Horas hombre total

" Cobertura de‘mintenimiento preventivo.~

Nos informa el tiempo llevado en realizar
el mantenimiento preventivo con las horas
de producciébn del equipo.

Hrs. empleadas en mtto. prev. . 4,49

cue = Hrs. totales ttabajo m&quina

Efectividad de Mantenimiento.- Refleja -

la cantidad de tiempo invertido en emer-~
gencias, en relacién con el total de man-
tenimiento programado.

Hrs. hombre mtto. correctivo
ER = Hrs. hombre mtto. preventivo 100

Costo de mantenimiento correctivo.- Aguf
se observa lo que cuestan las emergencias
en relacifn con el costo de mantenimiento.

CMC = Costo mantenimiento correct. * 100

Costo total ae_ mantenimiento

(47) MEXICO, SAHOP. “Manual de ..., p. 25-26.
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e) Costo total de mantenimiento.- Este indi
ce es indispensable para efectos de detel

minar el tiempo de reposicién del equipo,
= Costo mtto. ipo )
CT™ Costo repoaicggn equipo x 100

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

- Tiempo tot. disp. real (hrs.)

cp Tiempo m&x. posible emplear eg.

x 100

IV.3. Subsistema de Costos.
La optimizacién en el uso de recursos econdmicos hace

necesaria la adecuada asignacibn 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 informacién de gran utili-

dad, mediante su integraci&n, c8lculo, proyeccibn, etc..

Probablemente una de sus funciones en primera instan--
cla, sea la de determinar el nivel Sptimc de mantenimiento
en la empresa. Esto ser§ realizado no necesariamente en --
forma peribdica, pero si tantas veces como se desee redise-
fiar el eacenario deseado, o bien, cuando m&s ampliamente se

decida sﬁ reorganizacién.

' (48) MORALES Flores, Luis, op. cit., p. 409-410.
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Anflogamente, otra de sus responsabilidades, serf el -
determinar el nivel real del mantenimiento, aal como otros
indices. Por supuesto podft ser mucho mis frecuente, en ~~-

general conviene obtenerlos mes a mes.

o;ro aspecto que deber8 cubrir este Subsistema es el -~
de propércionar sobre la ma'rcha, estimaciones de costos que
por diversos conceptos es necesario erogar y que no han - -
sido contemp.lados en los presupuestos anuales, bien sea por
bajo monto o porquo Provienen de situaciones :lmprnu- -

tas. —

_ Pero tal vez la funcifn mis importante de este Subsis-
tema sea la de proporciocnar la base para la elaboracifn -~ -

precisamente de los prasupuestos anuales.

A continuacidn, tratemos con mis amplitud lo relativo
al nivel €ptimo de mantenimiento y a la elaboracifn de pre-

supuestos.

IV.3.1. DeterminaciBn del Nivel Optimo de Mantenimiento.

Esta determinacifn es cuestifn de anflisis y
criterio.

e a4 o ® @ & &4 P ® e & B P W T & F P B " e s s

Ahorxa bien, el nivel Sptimo de mantenimiento
para una unidad determinada, es el punto en el --
que los costos combinados de mantenimiento, tiem=-
po de paro, desperdicio, repeticiones y deterioro
-prematuro, son minimos. La forma de precisar el
monto Sptimo de mantenimiento, se expone grlucu-
mente en la siguiente hoja.
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REPRESENTACION GRAFICA DEL
NIVEL OPTIMO DE MANTENIMIENTO

Costo

Costo
Minimo

Caﬁzidad ' Cantidaad
Ooptima de Htto,

(1) Costo combinado

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

(3) Costo de -antentmiqnto.
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1a posicifn del punto minimo 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 minimo se 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 esti correctamente ela
borado, viene a ser un eficaz instrumento de con-
trol, en cuvanto a que los informes que presentan
el desempefio real contra las partidas estimadas -
constituyen una base para emprender una accibn --
correctiva.

Para que pueda emplearse como un control - -
administrativo eficaz, el presupuesto tiene que =~
ser sensible a los acontecimientos econfémicos, --
registrando los cambios que tengan lugar al ascen

- der o descender la produccifn. Conviene entender
bien que aln cuando esta filtima no llegque a alcan
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) fluct(Ge segln los -~ --
ingresos, y 2) se asigne una partida suficiente -
en los ...{(perfodos de baja) produccibn para que
pueda tener lugar el suficiente mantenimiento - -
como para conservar la f8&brica en condiciones de
poder satisfacer, de manera adecuada, las deman--
das de la produccibn.

La forma m&é conveniente de estimar el costo

(*) Es obvio que lo necesario en este caso es realizar
un estudio de profundidad con el objeto de determinar con -
precisién ambas curvas.

(49) NEWBROUGH, E.. T., op. cit., p. 311-312,
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de mantenimiento, es empezando por determinar 1la

amplitud de las necesidades de éste, procediendo

enseguida a establecer el valor de los centros de
servicio que agrupan las funciones técnicas y de

reparacifn pertinentes.

Hay tres clases de presupuestcs de trabajo --
que suelen requerirse en el renglén de manteni- -~
miento:

- De Reparaciones.

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 produccifn. E1l presupuesto de re
paraciones puede corresponder a cada una -
de las especialidades de mantenimiento o -
abarcarlas todas, dependiendo esto del - =
tamafio de la fdbrica.{50)

- Servicios.

Atiende aspectos tales como agua, energfa
eléctrica, vapor, aire presurizado, trata-
‘miento quimico, etc., dependiendo del tipo
de empresa de que se trate.

~ Materiales.

Consideran el costo tanto de los materia--
les directos como los indirectos, o sea ~-
los consumidos sin formar parte del pro- =
ducto y utilizados por el personal de ser-
vicio en un departamento o centro de cos--
tos de servicio. En esta iltima clase de
materiales figuran articulos de seguridad,
herramientas manuales, etc..

Es de capital importancia el recordar que ya que los -

(50) 1bid, p. 97 et infra.
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presupuestos forman parte primordial de la planeacién, no -
pueden o deben ser elaborados por una sola persona; antes -
bien, es altamente recomendable que se lleven a cabo en - -
estrecha colaboracifn con personal de los subsistemas de -~ - '
mantenimiento.

En la asignacién de los recursos econémicos,
la partida de “Refacciones" tiene una primordial
importancia, para el mantenimiento, dado ¢ue la ~
distribucifn debe hacerse racionalmente, conser--
vando un equilibrio entre los conceptos que la -~

" integran. Para cumplir con estos principios es -
obligatorio hacer un an&lisis econbmico aque esté
de acuerdo a los antecedentes hist8ricos de la --
partida, adem&s de basarse en datos estadisticos '
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 determinacién de los costos, es necesario tomar
en cuenta, adem&s de los gastos inherentes a mantenimiento,
los costos totales (depreciacién, opetacién,>opertunidad,'-
reemplazo, etc.), asi como los costos ocasionados por pérdi
. da en avance de trabajos u obras; ya que en un sinnGmero de
ocasiones, el dar mantenimiento va a implicar parar, adem&s
del equipo que se mantiene, el equipo auxiliar o bien €l =~-

equipo que depende de é&ste.

IV.4. Subsistema de Informacién.

El disefio de un sistema que propptcione la informaci&n’

(51) MEXICO,. SAHOP, op. cit., p. 13..
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pértinente y oportuna que los directivos necesitan para cum
plir con sus funciones, es parte esencial del disefio de la

organizacibn.

- Es decir, se recuiere informacibn no sblo --
para estar al corriente de la necesidad de tomar
una decisidn vy tamarla, sino también para eva- ~--
lugrla, una vez que se ha tomado y llevado a - -~
cabo.

“(Después de haber) especificado cual es la -
informacidn necesaria para que la empresa opere,
es posible agrupar las decisiones, de tal forma -
cque se minimice la cantidad total de informacifn
que necesitan quienes taman las decisionea.

(Este integrante del sistema mantenimiento,
debe disefiarse, contemplando cue:

a) Se trata de un subsistema, es decir, debe
ser parte integral de un sistema de admi-
nistracidn, para cue de esta manera se --’
relacione estrechamente con los subsiste~
mas de toma de decisiones y control.

- b) La instrumentacifn del subsistema de - --
informacidn debe ser dentro de una organi
zacién bien disefiada, en donde los objetIl

"vos de rendimiento y las metas de las -~ -
partes de la empresa, sean compatibles --
entre s1 y con los, objetivos y metas glo-
bales, y: v

. ¢) 8e debe hacer participé'a la administra--
. 'cibn superior del disefio de cada uno de -
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estos subsistemas y de la misma organiza-
cibn. (52)

(El1 subsistema de informacién) entraiia la =--
programacifn, separacién, combinacifn, sumariza--
cibn, organizacibn y reorganizacibn de datos de -
mantenimiento en cualquier forma deseada.

Bajo ciertas circunstancias, algunos de los
procedimientos en el renglén de mantenimiento, se
pueden llevar a cabo mejor en forma manual cue --
por procesamiento electrbnico; empero, tanto la -
rapidez como la exactitud de la computadora, ha--
blan m&s bien en pro de los sistemas de cémputo -
que de los procedimientos manuales.

(Como quiera que sea, habr& que) considerar
otros factores como son el tamafio de la organiza-
cién, el volumen de la documentacién, la oportuni
dad de los informes, el potencial de ahorro que -
radica en una mejor coordinacifn, la infraestruc-
tura de equipo de cfSmputo existente en la organi-
zacibn, sus politicas, etc..(53)

Lo anterior determinar$ si fisicamente el subsistema -
de informacidn descansar8 en una serie de tarjetas y volan-
tes de control, o por el contrario, contar§ con todo un - =
" equipo de proceso propio, cuyo sistema coperativo permita --
transacciones en linea de actualizacibn y consulta de -~ - -
archivos, asf como la expedicién automfitica de 6rdenes de -
trabajo pro@ramadag, a través de la utilizacién de termina-

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

{52) ACKOFF, Russell L., op. cit., p- 117, et sugra.
(53) NEWBROUGH, E. T., op. cit., p. 373.
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a nivel de todo el sistema de mantenimiento.

Regularmente se presentan una serie de deficiencias en

este Smbito, las cuales vienen asociadas con la siguientes

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

examen cuidadoso, se encuentren vilidas:

Ivl 5‘

1.

5.

Los ejecutivos necesitan urgentemente m&s
informacién pertinente. (Usualmente tie-
nen m&s necesidad de reducir la informa--
cibn no pertinente).

Los ejecutivos necesitan la informacién -
que desean tener. (Esto es cierto s8lo -
sl tienen buenos modelos de decisifn. En
este caso no necesariamente deben tomar -
las decisiones personalmente).

S1i se le da a un administrador la informa
cibn que necesita, sus decisiones mejora-=
r&n. (Esto es vilido en general, sb6lo ~--
para decisiones sencillas, pero no para -
las m&s complejas, que son las m&s ago- -
biantes).

Una mayor comunicacibn entre los directi-
vos conduce a un mejor entendimiento. --
(Esto es cierto sblo en organizaciones ~--
cuyas unidades tienen objetivos no con- -
flictivos y compatibles con los de la - -
empresa).

Un ejecutivo no tiene que saber como tra-
baja su sistema de informacisn, Gnica- -- .
mente como usarlo. (Si no lo sabe, proba
blemente el controlado serd &l).(54)

Subsistema de Mantenimiento Preventivo.

Este subsistema debe estar articulado en un programa -

(54) ACKOFF, Russell L., op. cit., p. 123,
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de actividades perfectamente disefiado,

Independientemente del grado de refinamiento
a que sBe quiera llegar, un programa de manteni-~ -
miento preventivo bien intencionado debe incluir:
1) una inspeccién periédica de las instalaciones
y equipo para descubrir situaciones que puedan ~-
originar fallas o una depreciacién perjudicial, ¥y
2) el mantenimiento necesario para remediar esas
situ?gg?nes antes de que lleguen a revestir grave
dad.

Al disefiar el programa de mantenimiento preventivo, es
necesario considerar el aspecto integral de costos y las --
condiciones ambientales de trabajo; asf como la coordina- -
cifn de las actividades de mantenimiento con los perfodos -
en que debe parar cada m&quina, bas&ndose en el programa de
produccidén de la empresa.

El mantenimiento preventivo se programa de -
acuerdo al nfimero de horas de utilizacibn del -~ -
equipo vy ... {a) las especificaciones y recomenda-
ciones de los fabricantes o proveedores, aprove--
chando también la propia experiencia de los encar
gados del mantenimientoc y su programacibn. (56)

La serie de consideraciones indicadas al elaborar los
programas de actividades implica la utilizacibn de informa-
cifn cuya obtencifn se trata més ampliamente en la seccibn
IV.7. Puesta en Marcha del Sistema; por otra parte una - -

serie de datos que se aplican directamente, deberin ser - -

(55) NEWBROUGH, E.T., op. cit., p. 70-71.
‘7(56) MORALES Flores, Luis, op. cit., p. 376-377.
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por el subsistema de informacifn.

Una forma especifica de instrumentacién, puede ser - -

mediante programas basados en la utilizacibn de listas de -

comprobacifn o cartas diarias, semanales, mensuales y anua-

les; o bien, tomando como base perfodos de oéeracién de - -

100, 500,

1000 8 2000 horas cada mé&quina.

1v.6. Subsistema‘de Maptenimiento Cogrectivo.

El empleo de técnicas y controles de manteni.
miento preventivo sacar8 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 verd la necesidad de - -
recurrir al mantenimiento correctivo. (57)

Sin embargo, en muchas ocasiones al aplicar

el mantenlmlento correctivo no es posible:

diagnosticar exactamente las causas gque pro-
vocaron la falla, pues generalmente se ignora si
£f2116 por mal trato, por abandono, por desconoci-
miento en el manejo, por la necesidad de depender
del reporte de una persona para proceder a la -~ -
reparacifn, por desgaste natural, etc.,. Como con

‘secuencia son muchos aspectos negativos gque trae”

“A57)

consigo este sistema y s8lo debe aplicarse como -
emergencia.

No obstante la impredicibilidad de este man-
tenimiento, es posible elaborar programas tentati
vos de reparaciones mayores, apoyfndose en los ~-
an&lisis estadisticos, ffsicos y de laboratorio,
con lo que se elaborarfn programas de reparacio--
nes para cada mfquina que cubran cuando menos - -

NEWBROUGH, E. T., op. cit., p. 42.
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perfodcs de un afio de trabajo, o bien a la dura--
cifn de una obra especifica cuando fuera por me--
nos tiempo.

Dentro del programa de mantenimiento correc-
tivo podemos diferenciar el mantenimiento correc-
tivo menor, que se efectfia en el lugar normal de
operacién del equipo y el mantenimiento correc- -
tivo mayor, que se efectfia en un taller central.

La diferencia entre mantenimiento correctivo
mayor y menor, es un problema de unificacién de -
criterios, ya que se necesita definir claramente
los conceptos que abarca uno y otro mantenimiento
en funcién del nimero y tipo de equipos que inte-
gren la plantilla, asf comc las polfticas de la -
empresa y la localizacién del... (lugar de opera--
cibn). (58) )

.Como quiera que sea, para ambos casos habr& que esta--
blecer procedimiehtos de control y registro que impidan por
una parte la realizacién de trabajos sin importancia o bien
de un costo tan elevado que amerite la previa autorizacién
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 instrumentacibdn del
programa de mantenimiento, es indispensable tra--
zar un plan general y despertar el inter&s de - -
quienes participen en el mismo, en inclusive de -

(58) MORALES Flores, Luis, op. cit., p. 376-377.



- 52 =

los que les sean ajenos. ’

Desde luego habrd que dedicar personal a la
iniciacién y operacién del programa de manteni~- -
miento, las necesidades varfan de acuerdo con el
tipo y tamafio de la empresa.

Para que el programa de actividades reporte
buenos resultados requerir8 de algfin tiempo para
quedar bien establecido, esto dependeri 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
1nd§pendientemente de esto, el programa debe - --
incluir:

1. Obtencibn  del Apoyo del Cuadro de Mando
de 1la Organizaciﬂn. Resulta importante
gue al thiciar el programa se cuente con
el respaldo de los directivos de la orga
nizacibn. ; .

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

2. Obtencifn del Apoyo de los Trabajadorea
_ en General. Se efectuar&n un nfimero con
veniente de pliticas con el personal - =
para explicar los distintos elementos y
detalles del programa y responder a las
dudas que se expresen.

3. Levantar un Inventario Fisico de los -~
- Recursos Materiales de la Organizacidn.
Consiste en verificar lo relativo a - -

. herramental y equipamiento adecuado ~ -
: tanto en el almacén como del que se pre
cisa para llevar a cabo las: intervencio

nes por parte del personal meclnico y ~
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en base a esto determinar las necesidades
solicitando los faltantes...

Elaborar Estudio de Especificaciones Téc~-
nicas. De acuerdo a la plantilla de...

(equipo) e instalaciones de la empresa, -
se elaborar& un estudio técnico, cue com-
prenderd especificaciones de todo tipo =--
que servir8 para que los mec8nicos se - -
capaciten y puedan precisar con mayor - -
exactitud sus intervenciones, asf como «-
los operadores conozcan los diferentes --

. sistemas de unidades.

En base a este estudio se desarrollar&n -
informes, estudios especiales, sugeren~ =
cias, recomendaciones, adaptaciones, etc.
para la plantilla de la empresa.

Elaboracifn de un Stock de Refacciones,
Las cantidades a almacenar varfan seqln -
el tamaiio de la empresa y el ramo indus--
trial. Sin embargo, pueden considerarse
varios aspectos fitiles. La finalidad - -
b&sica de un almacén es proporcionar can-
tidades...(adecuadas) de materiales 'y = -
accesorios que se necesitan para ocue los
tiempos de paro sean mfnimos y mantener -
las unidades en funcionamiento.

La mayor parte de materiales, accesorios
y partes de repuesto deben ser almacena--
dos sobre una base méximo-minimo. La can
tidad mfnima es la considerada licera- --
mente mayor que la suficiente para operar
sin problema desde el momento en que se -
llega al minimo, hasta que una entrega =--
normal restituya el nivel. La cantidad -
méxima se fija en base a consideraciones
econbmicas. - Por una parte se puede - ~ -
desear fijar al méximo, como la cantidad
sobre el minimo que permitir§ comprar una
cantidad que represente un precio bajo.

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

Evaluacién de Recursos Humanos. En esta
etapa se hard una evaluacién de los recur
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sos humanos con que cuenta el equipo de -
mantenimiento de la empresa. Esta gse - -
efectuar§ primordialmente a base de entre
vistas con el personal de mantenimiento a
través de observaciones directas durante

el desarrollo del trabajo. Las cuales -~-
pernitirfn conocer deficiencias técnicas

(si las hay), relaciones interpersonales,
inadaptacifn al medio de trabajo, descono
cimiento de las funciones del puesto de =
trabajo, etc..

7. Creacitn de una Seccibn de Mantenimiento.

- Para poder implantar este sistema es nece
.sario contar, independientemente del - ==
tamaiio de la empresa, con una seccifn gue
gse dedique exclusivamente a realizar los
trabajos necesarios en lo que se refiere
al mantenimiento. Esta seccifn adem&s de
« v+ (poder contar) con el herramental y --
equipamiento adecuado, se le deben propor
cionar los recursos humanos que puedan --
degempefiar esta labor con eficiencia, pre
via capacitacién tanto en los trabajos a
realizar, como en el usc indicado de las
formas y/o reportes... para el control --
del sistema.

8. Elaborar Programa de- Intervenciones. - -
Para poder -evaluar correctamente la cali-
dad en las intervenciocnes de manteni- - -
miento, es necesario definir el estado --
fisico de la plantilla de...(equipo) de -
la organizacién y poder con esto elaborar
un programa de intervenciones, el cual d4é&
la pauta para darle sequimiento al progra
ma de mantenimiento... (59)

(59) MEXICO, SAHOP, op. cit., p. 3135,
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