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INTRODUCCION

Dentro de las prioridades del actual yobicrno, se postula como gran tarea
“Satisfacer las nccesidades bdsicas de la poblaci6n y elevar su bienestar
en forma permanente”.

En el contexto de esos planteamientos, 1a Companfa Nacional de Subsisten-
cias Populares (CONASUPO) desempena una funcién priwordial en el abasto -
de los articulos de consumo bdsico.

La filial Leche Industrializaeda Conasupo {LI1CONSA), ha puesto en marchs -
politicas y programas destinades a mejorar los niveles nutricionales de -
la poblacién de bajos ingresos, asegurando su consuno de leche, y en espe
cial a los infantes. Dentro de los objetivos de la empresa, una de las -
prioridades mds importantes es la autosuficiencia en el abastecimiento de
leche.

Liconsa se encuentra en contfnuo desarrollo, actualmente cuenta con una -
serie de plantas en el interior del pafs, 17 en total, de las cuales se -
integran, plantas con programas sociales, plantas pasteurizadoras y plan-
tas industrializadoras, cada una constituida con prop6sitos y procesos --
productivos diferentes.

Una de las plantas estrategicas para el abastecimiento de leche dentro --
del drea metropolitana y sus alrededores, es LICONSA TLAHUAC Programa So-
cial Cd. México, Sur, cuyas operaciones fucron iniciadas a principios de
1985, Esta Planta representa una de las mds importantes, debido a su ole
vado voldmen de produccibn.

fActualmente en Liconsa Tldhuac se gencran aproximadamente 1'200,0001t/dia
de leche rehidratada, operando a un 807 de su capacidad. Esta produccibn
se Meva a caliv a partir de dos 1incas de rehidratacion (25,000 1t/hr. ca
da Tinea),



La leche generada es distribuida en envase y volumen a diferentes lecherfias
dentro del 4rea metropolitana y sus alrededores.

Como resultado del constante incremento poblacional, las demandas del pro--
ducto 14cteo son cada vez mayores, 1o cual trae consigo la necesidad de in-
crementar la capacidad productiva de la planta y, por consiguiente, implan-
tar un adecuado sistema de mantenimiento de la misma.

Se escogif este tema debido a 1a gran problematica que se presenta en el -
pafs en 1a rama alimenticia, por la baja produccitn de leche y una demanda
cada vez mayor de €sta; por esto es importante que una planta lechera opere
en las condiciones dptimas posibles y para poder lograr ésto, el manteni- -
miento es un factor muy importante.



O0BJETIVOS

En el presente trabajo tratamos de presentar los aspectos que a mi juicio
dardn la pauta a seguir para alcanzar los objetivos propuestos para la im
plantacién del mencionado sistema de mantenimiento.

Como primer punto, se hace una breve descripci6n de las generalidades y -
filosofia del mantenimiento.

Como punto siguiente, se describen los diferentes tipos de mantenimiento,
asf como los factores que se deben tomar en cuenta para Tlevar a cabo ca-
da uno de ellos.

Posteriormente, se describen cada una de las étapas del proceso adminis--
trativo enfocado al mantenimiento industrial. Asfi mismo, se mencionan -
los ndices de eficiencia que reflejaban el buen o el mal funcionamiento
del mantenimiento en la planta.
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GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

DEFINICION

Mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con ob~-
Jeto de conservar los bienes fisicos de una empresa en condicio--
nes de funcionamiento econdmico. Lo anterior incluye conceptos -

tales como: eficiencia, seguridad y confiabilidad.

Bienes fisicos de una empresa

Edificios Areas Abiertas Equipo Instalaciones
oflcinas . patios . produccidn
pltanta (s) . libres . maniobras
servicios . recreo . serviclos
talleres . estaclonamiento
almacenes . accesos

Es indlispensable que se conozca la inversidn que representa el =
bién a quién se realiza el mantenimiento; ejemplificando {o ante-
rior tenemos:

Distribucién de costos de inversidn

Obra Civil Maquinaria
Construccidn Negra Acabados Instalaciones y Equipos
Fibricas 30% 10% 30% 30%
Centros sociales 30% 40% 20% 10%
Oficinas 35% 45% 15% 5%
Vivienda Log 50% 8% 2%

NECESIDADES DEL MANTENIMIENTO

Debido a la relativa precariedad de los medios que el hombre uti-
liza en la industria (mdquinas, equipos etc) hace que el tiempo -
que pueda prestar servicios (durabilidad) y la seguridad de fun--
cionamiento (confiabilidad) en los mismos constituya uno de los

problemas fundamentales de la ingenieria.



Por la-naturaleza misma de estos medios, se requlere inevitable-
mente prestar cuidados para conservar y mantener en condiciones. -
adecuadas a las instalaciones, maquinarias, equipos etc., pues . su
mal estado significa:

-~ Rlesgo constante en cuanto a la seguridad e higiene' " -
del personal y el del equipo mismo. A

- Disminucién de la eficiencia del conjunto. )

- Emergencias, tiempos muertos y desperdicios en;la‘p}br;
duccién Imputables a detenciones y averfas,por'héliegi

tado del equipo. : s
- Depreclacién acelerada de) equipamiento vy ed[ficlos.
- Inversiones en mano de obra, materiales y éervic]os»pg

ra efectuar reparaciones., i

Con notable incidencia en los costos reales, en la. productividad

y en la rentabilidad de la empresa.

Los cuidados pueden depender de circunstancias como:

- Grado de utilizacién.

- Factores estacionales (temperatura ambliental, vientos
etc).

- Ubicacién.

- Acciones fortuitas, descuidos.

Un departamento de mantenimiento busca reducir al mfnimo las sus-
pensiones de trabajo (produccidn) y a la vez emplear mis eficien-

temente las instalaciones, equipo y recursos humanos.

La necesidad de tener una organizacién apropiada de mantenimiento,
de poseer controles adecuados, de poder planear y programar, ha -
sido puesta en evidencla por varios motives como son: la crecien-
te mecanizacién y complejidad de equipos, ya que esto implica la
necesidad de servicios altamente especializados, asi como un au-

mento en inventarios de repuestos y accesorios.



Otra razén por la que es necesario un buen serviclo de manteni--
miento es: se obtlene un control mas estricto de la-produccién,
ya que esto provoca que sea mayor el efecto de ‘las Interrupcio-
nes en los procesos,

ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento Industrial es la prestacién de los cuidados ne-
cesarios para tener en correctas condiciones de utilizacién y -
funcionamiento los medios de la empresa. Comprende los siguien-
tes conceptos:

- "Reparar', eliminar averfTas, volver a su estado de orl
gen.

- ""Conservar', evitar averifas o disminucidn de propieda-
des, capacidad, calidad.

- "Reallzar modificaciones', introduclr Jas variantes ng
cesarias para obtener mejoras.

Las actividades del mantenimiento son:
Servicio.

Objetivo.- Mantener la apariencia y adecuado funcionamiento de -
los bienes fisicos, la higiene personal y seguridad de la empre-
sa. Por el cardcter de esta actividad se le considera como man-
tenimiento Rutinario y se presenta tanto en el mantenimiento -
Preventivo como en el Correctivo. (Posteriormente se detallard -

cada uno de ellos en el capftulo (3 ).

Dentro de esta actividad se considera:
- Limpieza
- Pintura

- Proteccidn contra la corros.idn



-~ Desinfeccidn

~ Lubricacién

- Carga de fluidos
- Calibracién

- Ajuste

Inspeccidn

Objetivo.- Detectar las posibles fallas.

Dentro de esta actividad se considera el control supervisorio, mo
nitoreo y/o verificacién manual o automdtico. En general se pue--
den clasificar los elementos a inspeccionar en funcién del tipo -
de fallas. A continuacidén se presenta una clasiflicacidn:

- Falla mecénica
. Desgaste
. Corrosién
. Vibracién
- Falla por fugas
. Hidréulicos
. Neumdticos
. Eléctricos
. Sistemas de combustible
-~ Falla por acumulacidn
. Filtros
. Separadores
. Resumlideros
. Trampas
- Fallas por variacién
. Niveles de depdsito de abastecimiento
. Niveles y concentracidn de elect}olitos
- Fallas por regulacién
. Fuerza

. Presidn



. Temperatura

. Tensidn Mecdnica

. Holgura

. Voltaje, Amperaje, Resistencia
- Fallas quimicas

Reparaciones

Objetivo.~ Reestablecer el adecuado funcionamiento de los bienes
fisicos, mediante la correccidn de fallas.

Rehabilitar, es una reparacién que consiste en una reconstruccidn
parcial.

Cuando una miquina o equipo no es apto para cumplir con sus fun--
ciones, o no las cumple dentro de ltas tolerancias o de las condi-
ciones requeridas cuando los costos de mantenimiento son prohibi-

tivos, es necesario efectuar una reparacidn.

Reemplazo o camblo

Objetivo.- Reestablecer el adecuado funcionamiento de los bienes
fisicos al sustituir las partes o componentes que han failado, es
tin defectuosos y/o su vida @itil y/o econdmica ha concluido.

En ocasiones es necesario substituir totalmente el bién fisico -
por diferentes razones técnicas (ver razones técnicas para susti-
tuir un bién fisico) lo cual generalmente es responsabilidad de -

mantenimiento.
Modificacién
Objetivo.- Reducir o eliminar fallas repetitivas mediante la alte

racién del disefio original., Dentro de esta actividad se considera

el reacondicionamiento.
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Reacondicionar es restablecer el funcionamiento de un bién fisico
alterando su disefio original para adecuarlo a nuevas condiclones
de operacidn.

Restaurar es restablecer el funclonamiento y/o presentacién de un
bién flsico, conservando el disefio original e incluso, en ocasio-

nes, materiales y tecnologfla.

Cuando se requiere de una modificacidn de importancia, es necesa-
ric realizar un proyecto, el cual debe encomendarse al departamen
to de ingenierfa de disefio o a una empresa proyectista. Sin em-

bargo, es frecuente que Mantenimiento lo supervise y/o realice.*

Las modificaciones y/o substituclones no siempre obedecern a razo
nes técnicas (ver razones técnlicas para sustituir un'blén fisico)
pudiendo ser por conceptos ajenos a una desicidon de mantenimiento

tas razones pueden ser:

. técnicas . financieras . comerciales
. econdmicas . sociales . otras
La reconstruccidn al igual que la restauracidn tiene por objeto -

dejar al equipo en condiciones similares al estado original, con
sensible aumento de vida dtil y se puede realizar cuando signifi-
ca un ahorro sustancial respecto a la adquisicidn de una miquina

nueva equivalente.

Cuando la reconstruccidn entraia una modificacidn tal en e! dise-
fio que permita "modernizarla técnicamente'" la reconstruccidon en -

este caso se |lama modernizacidn.

Modernizacidn

Et medio mas importante de! aumento de la productividad del traba

%

* Por lo cual se sugiere revisar la secuencia bdsica general de un proyecto.
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Jjo es el progreso técnico, con la implantacldén de las novedades -
tecnoldgicas en cuanto a: la mecanizaclién y la automatizacidn pa-
ra lo cual se requiere efectuar !a modernlizacidn permanente de -~
las Instatacliones utilizadas.

Por otra parte el objeto de la modernizacién es evitar la obsoles
cencia de la miquina introduciendo mejoramientos en el empleo co-
mo:

- Aceleracidn de las operaciones

- Automatizacién parcial, o incluso total

- Conseguir que varias miquinas sean operadas pornuni§5-
lo individuo T

- Tendencia al aumento del rendimiento, la preélslén.’la'
calidad, etc. s E “';f

Las mejoras pueden consistir en:

- Mejoras en el disefo

~ Mejoras en las condiciones de explotacion.

RAZONES TECNICAS PARA SUBSTITUIR UN BIEN FISICO

A - Incremento de Produccidn
B - Reduccidn de Costos

~ QOperacidn y Mantenimiento
. lncremento en el consumo de energia
. Incremento en los costos de mantenimiento (por intensidad y -
frecuencia)
. Reduccién en el respaldo de refacciones y servicio
. Peligrosidad en su operacion
. Falta de garantia en el funcionamiento
. Reparacién lncosteable.
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- Obsolescencia : :
Menor beneficio en relacidén a lo nuevo, disponible en’el‘mercg
do debido a: R E

Exceso de personal

Exceso de desperdicios

Exceso de espaclo

Desplazamiento tecnoldgico

. Equipo actual mds ripido, versath.ﬂefibiente éegdrp»f'mésj-
comodo P S
Cambio de las caracteristlcas del mercado

Modificacién del gusto del consumidor

Fuera de tolerancia : - 2 i

. Nuevas disposiciones legales del control'deiIa?contamlhgcl&n.

- Produccién
Saturacidén que impide el aumento de produccléni
Rendimiento (u/h) no afines a la linea de produceidn
Faita de flexibilidad y/o versatilidad.

SECUENCIA DE UN PROYECTO

.- Estudio de Factibllidad
- Andlisis de la situacidn actual
. Capacidad instalada
Rendimiento (u/h)
Eficiencia de la instalacidn
. Incentivos fiscales
Posible localizacién regional
Afectaciones ambientales
Reglamentacién oficial
- Mercado
Oferta:
Produccidn actual
Distribucién

Capacidad instalada
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. Rendimientos
. Capacidad de operacidn
. Utilidades
. Prondstico y su distribucién
. Demanda:
. Factores que la definen
. Demanda actual satisfecha y derivada
. Prondstico de la demanda
Métodos y Procesos
Andlisis de métodos y procesos actuales
. Modificacién para su aplicacion

Creacién de nuevos métodos

Curvas de economias de escala

. Definicidn de planes de produccién
Andlisis econdmico
- $/h de una m3quina:
. Costo inicial, transporte, instalacidn
. Deprectacién
. Impuestos, seguros
. Mantenimiento, refacciones
. Consumos de energfa, lubricantes, filtros, etc. X
. M.0, vacaciones, IMSS, INFONAVIT, 1% de educacion etc.
. u/h
. $ materia prima
. § administracidn, espacio (Gtil, maniobras), servicios, -
supervision etc.
. $/u
Andlisis financiero
. Interno - con caplital propio (reinversidn de utilidades,
acciones, fondo de depreciacidn, valor de rescate del -
equipo).
. Externo
. Créditos - corto plazo
. Bonos - largo plazo



Anteproyecto

14

Este es un andlisis técnico preliminar que permite definir la

factivilidad de la obra y es base para realizar su justifica-

cidn econdmica y financiera a nivel proyecto.

tocalizacién

Infraestructura

Insumos

Obra civil

Arquitectura
Estructuras

Instalaciones

Maquinaria y equipo productivo
Serviclos

Personal y organigrama

. Antepresupuesto
Entrega:

. Planos
. Antepresupuesto

. Lista preliminar de materiales

Requerimientos de espacio y su distribucién B

. Revisidn de normas, especificaciones y politica de insta-

tacidn.

Proyecto

. Memoria descriptiva
. Memoria de cdlcule
. Planos

. Especlificaciones

Cantidades de obra

Presupuesto.
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2. FILOSOFIA DEL

MANTENIMIENTO .




16

FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO

La intencién final del mantenimlento es lograr la midxima vida eco
némica de un edificio, equipo, sistema o producto cualquiera.

Este enfoque de vida econdmica, implica que es necesario a tra--
vés de esta funcldn mantenimiento, que el producto tenga la mejor
fiabilidad, disponibilidad, seguridad, funcionabilidad, operabilji
dad y apariencia.

Lta clave del éxito radica entonces en la habilidad (o arte) para
hacer interactuar correctamente los conocimientos financleros, ad
ministrativos y técnicos. :

El ingeniero en mantenimiento debe ser un Ejecutivo con personall
dad y alta capacidad técnica y administrativa, debe asumir la res
ponsabilidad de aplicar la Ingenierla de Fiabilidad y Mantenibill
dad, no nadamds en su campo de accién laboral, sino en toda oca--

sion y condicidn que su relacidén con la empresa se lo permitan.

Aprovechando las cportunidades que se le presentan al hacer amplia
ciones o dar mantenimiento a un inmueble, mueble, instalacién, =~
equipo, recubrimiento, etc. debe mejorar su disefio para asi tras-

cender sobre el proyecto o disefo originatl.
MANTENIBILIDAD

€s la economia (facilidad) con lo que se le puede dar un adecuado
mantenimiento a algo; su principal objetivo es optimizar recursos.
En la mantenibilidad hay que reconocer las ventajas de toda indo-
le, principalmente econdmicas que tiene el disefio correcto de un
"bién" a través de la redituabilidad o ahorro en la funcidn mante
nimiento. - .

El ejecutivo en mantenimiento debe comprender .y mejorar. el concep
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to de Mantenibilidad, debido a lo siguiente:

. Funge como proyectista en ampliaciones y modificacio-
nes

. Funge como asesor en la revisid6n de proyectos

Cuando ejerce su funcién implicita debe trascender y/o
mejorarse a el mismo, asi{ como al sistema en el cual -
se desarrolia

Compra equipo, materiales, etc.

El estado actual de la mantenibilidad en nuestro pais no es satis
factorio. En Méxlico se diseda usuaimente para vender, no impor-
tando lo que el cliente piense y sufra después de algunos meses
o afios; es por eso que {a mantenibilidad debe nacer desde la pla-
neacidn, proyecto o disefio, y toma en cuenta toda ‘la vida dtil -

del edificio, equipo o pieza.

Es de vital Iimportancia que un mantenista evalue los proyectos o
disefios antes de que se aprueben para construccidn.

Cualquier esfuerzo en mejorar un disefio redunda en grandes ahorros
de esfuerzos {$) a lo largo de toda la vida de lo disefiado (posty

fado fundamental del proyectista).
Una hora de esfuerzo en mejorar la mantenibilidad representa en -
muchas horas de esfuerzo ahorradas a la semana durante los muchos

afios de vida del producto.

Nacimiento y muerte del mantenimiento

Es 16gico, aunque no comin que el mantenimiento sea una funcién -
planeada e inclusive ya que nace en el disefio mismo del producto,
es decir, que se proyecta su mantenibilidad misma que es parte -
constitutiva de la calidad. El mantenimiento termina con la euta

nacia del producto.
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La muerte natural casl nunca es econdmica en Ingenierfa. Lo econg
mico es lo que hace que los costos seanh los minimos. Hay que re-
cordar que "barato" no es lo mismo que econdémico; es mds, casi -
siempre son opuestos.

El técnico de mantenimiento tiene que pensar en el en término de

sSus costos.

Vida Econdémica.- es cuando cuesta mis operar un bién que reempla-
zarle o reconstruirlo. La vida econdémica de un producto puede -
ser totalmente Independiente del estado de sus partes.

Dentro de los costos de operacién de un producto estdn los de man
tenimiento. Reconstruir un equipo cada vez es menos costeable, -
pero existen condiciones especiales y temporales, como lo es la -
situaclién actual del pais, en que vale revisar el punto.

Algunas personas equivocadamente, consideran como costos a las -~
erogaciones para "hacer! algo. Los costos del mantenimiento, de
ta calidad, de la capacitacidn, etc. son los gastos por '"hacer'" -
(acciones, equipo, némina, obras, trabajo etc.).

Como los consecuentes por ''no hacer''. Usualmente estos dltimos su
p u

peran por muchas veces a los primeros.

En el mantenimiento debemos estar consclientes que:

UN BUEN MANTENIMIENTO CUESTA; UN POBRE MANTENIMIENTO CUESTA MAS.

En cualquiera de los tipos de mantenimiento o en el caso de que -
ellos compitan en urgencia, el problema bisico cotidiano del pro-
fesional del mantenimiento es dar a cada tarea un orden (jerarqui

zar, priorizar o paretizar).

E} jefe de mantenimiento debe saber qué es lo que hay que hacer -

de inmediato, que cosa después; cual diferir y hasta cuidndo; e in
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clusive ocasionalmente cuil cancelar.

La probabilidad de error aumenta en la medida en?que se carece . de
técnicas de evaluacidn, ponderacién de consecuencias, exceso de -
conflianza etc.

bPentro de las técnicas para jerarquizar se encuentran:

- Indice de clasifiacidén para los gastos de mantenimien=-
to (ICGM), en el que se asignan puntos de acuerdo a -~
una "clave de equipo' por su importancia y de acuerdo

a un "factor de trabajo'" por la tarea.
p

- Andlisis de criticidad, modo y efecto de la falla -
(ACMEF) en el que se evaludn las fallas y el alcance -

de sus consecuencias.

t{Cudnto mantenimiento hay que dar a un equipo? La respuesta es -
muy sencilla de responder cualitativamente y muy dificil cuantita
tivamente., En la curva de la flgura 1 se muestra claramente que
la cantidad técnica de mantenimiento que hay que dar es aquella
en la que la diferencla entre beneficios y costos sea la mixima.
En la prictica es recomendable trabajar un pcoo mas arriba para -

tener margen en condiciones de crisis.

Como ya se dijo, la tarea no es f3cil ya que hay que cuantificar -
los beneficios de! mantenimiento y los problemas o pérdidas por -
el no-mantenimiento; conceptos dificilmente cuantificables, tales
como la seguridad, fiabilidad, disponibilidad , confianza, presti-~

gio etc.

Dindmica de los Programas de Mantenimiento

En ingenierfa y administracidn del mantenimiento los reglamentos,
programas, cedulas de mantenimiento, listas checables, estudios -

de tiempos, objetivos, etc. son guias que se deben cumplir, pero
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que, a medida que se gana experiencla en operaciones, o por cambios de
las condiciones existentes, los Programas, estudios, etc., tienen que ser mo-
dificados o inclusive eliminados.

Esto es lo que se entiende por 'dindmica', la flexiblilidad que se
debe tener para "mejorar' un sistema, formato, programa, reglamen
to etc.

tos programas de mantenimiento deben ser dindmicos en funcidn de
los recursos de que se disponga. Dos puntos bdsicos que hay que
considerar en la elaboracidn de programas son: el "Principio de -
Pareto'" y el "Andlisis del Modo, Criticidad y Efecto de la Falla
{ AMCEF)™.

Deteccidn Grupal de Fallas y Ceguera de Ta:ler

Se recomienda que el Departamento de Mantenimiento que es el en-
cargado de mantener en Sptimas (econdmicas) condiciones de opera-
cién los servicios de una empresa, tenga algin sistema de detec-
cién de condiciones problemdticas deficiente: de cualquler indole

(de seguridad, operacién, imagen etc.).

Resulta buena idea tener fuentes adicionales de internacién que -
no esten en contacto diario con la empresa, tal es la funcién de
las encuestas a visitantes, mismas que deben tener preguntas que

sean indicadoras del nivel de mantenimiento. Asf como la opiniédn

de personas que estén relacionadas con el ramo.
El Principio de Pareto

Pareto descubrid que la seriedad o cantidad de las consecuenclas

de un fendmeno se distribuyen mds o menos en la siguiente forma:

""E1 802 de la magnitud de las consecuencias es originado
por el 20% de las causas'.

Esta ley del 20-80 establece pocos vitales v muchos tribiales. De
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otra forma, es la accién de ordenar los asuntos pendientes de -
acuerdo a su importancia.

Siendo el ingeniero de mantenimiento, fundamentalmente un adminis
trador debe obtener del principio las bases para la toma de deci-
siones sobre la forma en que deben atacarse los problemas de man-
tenimiento, Yy no nada mas esto, sino muchas otras decisiones es-

t3n claramente estructuradas segin este criterio; por ejemplo:

LQué tanto material de cada tipo se debe tener?
{Qué refacciones deben existir?

tCuantas personas debo asignar a cada &rea?

LEn que maquinas debo extremar el control?

tEn que dreas debo capacitar a ml personal?

{Qué instalaciones o sistemas deben tener respaldo?
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FIABILIDAD Y VIDA

La filabilidad es la probabilidad de que un producto o sistema fun
cione adecuadamente, sin detrimento de sus niveles, sin fallas, -
con el rendimiento, con la disponibilidad y eficiencia, seguridad
etc. esperados; cuando ha recibido el mantenimiento prescrito y

se usa para los trabajos y condiciones para los que fué disefado.

La Ingenieria de Fiabilidad estd intimamente ligada a la manteni-
bilidad, que es 1a probabilidad de que un producto o sistema sea
saﬁisfactoriamente examinado y mantenido, es decir restituido en
un nivel aceptable de fiabilidad y confianza. La ingenierfa de -
fiabilidad proporciona los elementos para poder ponosticar con -
cierta certeza todos los puntos anotados que influyen en el com-

portamiento de una pieza, equipo o sistema.

Resumiendo se puede decir que la !ngenierfa de Fiabilidad se rela
ciona probabilisticamente con los conceptos de:

. Calidad y calidad absoluta

. Mantenibilidad y servicibilidad

. Seguridad (al personal y propio equipo)

. Disponibilidad

. Rendimiento o comportamiento y eficiencla.

Andlisis de modo, criticidad y efectos de falla.

Una parte importante de la fiabilidad es la que estudia las fa--
1las que pueden opurrir en un producto o sistema. Existen técni-
cas que ayudan a determinar, a partir de disefios y condiciones de

operacién, el cdémo, cudndo, cuidnto, de las fallas.

Vida de un bien fisico.
Los principios generales que trataremos en éste tema son aplica-
bles a un equipo, pieza, subensamble, instalacién, sistema o sub

sistema y nos referiremos a todos ellos como "Producto'.
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El objetivo fundamental de la funcidn mantenimiento es prolongar
hasta donde resulte econdmico la '"vida de un producto'. por lo- -
tanto, es clave tener clara idea de lo que se debe entender por-~

"vida'.
En un equipo, se tienen las siguientes VIDAS (ver figura 2 ).

- Vida Infantil.
Es el lapso de asentamiento en el comportamiento de un producta
En este perfodo es bastante mds probable que ocurran fallas que
en lapsos posteriores, ya que la mayoria de los defectos de ca-
tidad se hacen aqul evidentes. La actividad responsable de mapn
tenimiento debe sobrevigilar los equipos y sistemas en este pe-
riodo, pudiendo posteriormente ser mis liberal en la frecuencia
de inspeccidén y servicio. Es importante que en este periodo no
se abuse del equipo, aunque conviene probarla en todos sus ran-

gos de capacidad y rendimiento.

- Vida util,

Este es el término mas empleado en la industria, pero también -
el menos entendido, ya que usualmente se le confunde con el res
to de las vidas. La vida {til, debe definirse como aquella en
que el equipo mantiene una flabilidad mids o menos alta y esta--
ble, inicidndose después de la vida de prueba o vida infantil y
terminando en el lapso en el que el desgaste se acentda o su =
flabllidad empieza a decaecer rapidamente., En ésta vida el man
tenimiento es mds o menos constante en sus pardmetros de costba
frecuencias y esfuerzos. También se puede entender que es la -
vida "entre desgaste sensible' o de "fiabilidad estable'.

- Vida Probable.
Para entenderla hay que hacer la analogfa con las curvas de dis
tribucién normal. Los fabricantes hablan de 'vida probable" o

“'vida esperada" o 'vida Gtil'" segiin conviene a su disefio. La -
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mayoria de ellas se refiere a la vida probable como el plazo -
en el ‘cual ocurre la mayor parte de las fallas. Este es el -
equivalente del '""MODO" en una distribucidn de frecuencia. Basa
do en lo anterior debemos entender como vida probable a la "vi-
da modal'. Es muy importante que cuando se adquiera un equipo,

se estudie lo que el fabricante entiende por '"vida' en sus dife

rentes ascepciones.

Vida Media o Vida Promedio.

De lo visto en el p3rrafo anterior, se deduce que esta vida es
el promedio de las vidas a la falla. Es poco comin que los fa-~-
bricantes lo mencionen con respaldo estadistico. Un proveedor
serio y profesional debe mencionar la vida a la falla de su pro
ducto en términos matemdticos, es decir, sromedios, filabilidad,

nivel de confianza, riesgos calculados.

Vida Mediana.
£s aquella en la que la mitad de las piezac han fallado. Es muy
usual en productos de vida estudiada, por ejemplo en lamparas.

Erroneamente, se les canfunde con la vida media.

Vida Extendida, Vida Vegetatliva o Vida de Emergencia.

Los dos Gltimos términos nos dan idea de su significado. Es el
lapso en el cual se hace seguir operando a un equipo ''en contra
de toda razdon técnica aparente', es decir, se muestra evidente-
mente que no costea seguirlo operando pero que por condiciones
de emergencia, prestigio o usualmente capricho de alguien se le
sigue usando. Desgraciadamente, esto es una situacidn frecuente
a la que se enfrenta el encargado de mantenimiento. Es su res-
ponsabilidad el hacer notar que la condicidn encontrada es an-

tieconémica.

Vida Total.
E) plazo termina al retirar de operacidén el equipo, por cual--

quier caus3,
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- Vida Econdmica.
ta vida econdmica puede ser totalmente Independiente de la vida
Gtil. Esto es tanto mds frecuente cuanto mds dindmica o cambian
te sea el contexto soclo-politico-econdmico, en donde se desarro
1la la empresa. La vida econémica es el lapso en el cual es -
costeable operar un equipo, en lugar de desecharlo, substituir-
lo, reconstrulrlo, venderlo etc.

Algunas de las consideraciones que afectan principaimente la vida
econdmica son: {indicadas en orden de importancia o probahilidad
de ocurrencia)

. Ajustes o programas de mantenimiento integrales

Previsidn o premonicidn de futuros acontecimientes

Cambios de precios de combustibles, refacciones y materiales de
mantenimiento

Cambios en preclos de mano de obra

Costos de opotunidad

Obsolescencias de diseiio

. Cambios en la economia del sector o ramo industrial

. Cambios en la economfa de la regidn del pafs .

. Aparicién en el mercado de substitutos (por cualquier razén)
. Cambios polTticos

FIABILIDAD Y DETERIORO

Para entender el comportamiento de un producto a lo largo del '~
tiempo, consideremos inicialmente lo que pasarfa con un elemento

que no tuviera que ser mantenido a lo largo de su vida, tal serfla
el caso por ejemplo de un balero lubricado '"de por vida", un als-
lamiento eléctrico etc.

La figura A muestra diferentes comportamientos aunque todos ellos

tienen cualitativamente la misma forma.
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Estrictamente hablando, la curva de fiabilidad no es la lInversa -
en su coordenada vertical con la curva de vida de un equipo; en -
términos comunes, la probabllidad de falla es el complemento de -
la fiabilidad.

Una "tarea', '"operacidén', "accidn" & "evento'" de mantenimiento, -
es el trabajo que se hace para restituir parcialmente la flabili-
dad perdida por deterioro; esto se presenta graficamente y en for.
ma simplificada en las figuras B y C en que se muestran los 2

pardmetros de una tarea de mantenimiento que son:

. Cantidad de mantenimiento.~ incluye mano de obra, refacciones,
material gastable, recambios o restituciones de materiales etc.
todo esto también se puede considerar como vesfuerzos'.

. Tiempo.- Es el tiempo que por concepto de mantenimiento el equi
po queda fuera de operacidn.

pesde luego que la combinacidn de recursos nos da el tiempo dpti=-

mo que es econdémicamente adecuado de emplear en la tarea.

Las tareas de mantenimiento para un mismd equipo no son iguales,
sino que se alteran "menores", 'mayores', 'rehabilitacién' etc. -
ver figura C . Una curva m3s apegada a la realidad es la que se
muestra en la figura O .

Cantidad Adecuada de Mantenimiento. - L
Hay que dar 1a cantidad de mantenimiento que muestre ser la econd
mica. Ver figura e .

. Un mantenimiento exagerado no es econdmico, principalmente por
los costos indirectos de control y administracidn involucrados,
ademds de que los paros de equipo son tan frecuentes que altera
rfan el flujo de operacidn.

La fiabilidad se mantiene mds o menos alta y la vida dtil se -
prolonga.
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El aumento en fiabilidad y vida, dificilmente pagarfan los cos-
tos por un mantenimiento exagerado, ademds de ser muy probable
que la vida econdmica sea mas corta que la vida Gtil, habiéndo-
se desperdiciado esfuerzos en el mantenimiento de un equipo que
por otras razones tlene que ser retirado de operacidn.

Un pobre mantenimiento no es tampoco econdémico, ya que la pérdl
da de flabilidad en cada 'valle" de la curva es muy grande y =~
por lo tanto se estd incurriendo en riesgos grandes. Las tareas
de mantenimiento resultan muy caras, ya que el deterioro sufri-
do por las partes va mds alid del calculado en disedo, llegdndo
se a tener que substituir componentes, que de haberse mantenido
antes solo hublera tenido que ser reajustados.

El mantenimiento adecuado o econdémico considera el estudio de -
probabilidad de falla, riesgos por falla, necesidad de continul
dad de operacién, oportunidad de paro, para efectuar las tareas,
costo y oportunidad de refacciones, factores polfticos o de ima

gen etc.



Fundamentos Técnicos

Un equipo o mdquina puede quedar fuera de servicio o préstar un -
servicio ineficlente debido a:

- Desperfectos por averfas y defectos
- No utllizacién

desperfectos
origen

no utitizacidn

El mal funcionamiento, la disparidad o incompatibilidad del equi-
po con respecto a uno o varios requisitos que deben satisfacer en
cuanto a los pardmetros y caracteristicas fundamentales de traba-
jo, aln en el aspecto exterior o comodidad de explotacidn, se cog'
sideran como manifestaciones de un desperfecto. Los desperfectos
que no motlvan necesariamente un dafio en el equipo, aunque sT en
el producto, en el trabajo, al medio ambiente, se denominan defec
tos. Al respecto se recomienda adoptar la clasificacidn que de -
ellos hace el Instituto Mexicano de Control de Calidad, A.C., de

acuerdo a:

- Defecto
cualquier discordancia de un elemento con algln requisito espe-
cifico.

- Defecto critico
defecto que, por razonamiento l&gico o por la experiencia, se -
teme que pueda constituir un perjuicio para las personas que ha
yan de utilizar o conservar el producto, o que haga que el pro-
ducto o sistema no sea funcional.

- Defecto mayor
un defecto gue no es critico, pero que pueda ocasionar una fa--
1la o al menos una merma en la aptitud del articulo o sistema -

para ser utilizado con el propésito a que se destina.
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- Defecto Menor
Defecto que ho presupone que pueda reducir substanclalmente la
aptitud de un artfculo o sistema para ser empleado con su fina-
lidad o que es una desviaci6n de las normas establecidas, de po
ca influencia incluso o funcidn del articulo.

Cabe aclarar que entre los "requisitos especificos" que hacen que

una condiclién caracterfstica o pleza sea -conslderada como defecto,

estdn enfoques tales como:

- Geometrfa, constitucién acabado, apariencla estética, funcidn,
rendimiento, comportamiento, eficiencia, propiedades organolip-
ticas etc.

En las instalaciones, edificios o dreas exteriores de las empre-
sas, existen miles de condiciones defectuosas o defectos. El man-
tenimiento debe abocarse a la superacién de éstos (recordemos a -
Pereto) de acuerdo a su importancia, que puede enfocarse o ponde-
rarse desde varios puntos de vista, entre los cuales estan:

. Criticidad del defecto (ver definicidn de defecto),

. Probabilidad de qucja, demanda, litigio .

. Afectacién al nombre, imagen etc.de la empresa.

. Porcentaje de usuarios descontentos.

Tiempo y costo de reparacidn.

. Afectacidn de la decisidén de compra del producto o servicio.

Dentro del defecto critico, habria que hacer dos claras subdivi-
siones, el defecto critico de seguridad y el defecto critico fun-
clonal.

Recomendacidn.

Todos los defectos criticos deben ser documentados de cerca, su

solucidén hasta su erradicacién incluyende medidas preventivas a -
seguir. Esta "bitacora de problemas criticos’ debe llegar a los

administradores o directores generales de la empresa.
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Nota Importante.

Por ética profesional es necesario que los 'defectos criticos de
seguridad"” mds trascendentes, sean reportados (asegurandose con -
firma de recibido) a los duefios o Consejo Directivo de la direc-
cidén general. Si no se obtuviera respaldo oportuno para su solu--
cidén, podria recurrirse a las autoridades competentes.

Entre los defectos criticos de seguridas m3s usuales estdn:

. Elementos estructurales del edificio mal construidos o disefa-~
dos y su revisidn después de sismos.

. Escape de gases, humos tdxicos o explosiones.

. Salidas o equipos de emergencia inaperantes.

. Infiltraciones contaminantes al agua potable.

. Instalaciones eléctricas en condiciones crfticas. .

Los defectos se corrigen con las puestas a punto, reglajes;~l)m:4
piezas etc. ) Danid :
Los defectos pueden originar repercusiones en los operadores, .en

"el ambiente, en los mecanismos o aparatos pudiendo pfoducirfave#
rfas en el equipo y en el producto.

La averia es una alteracidn de la capacidad de trabajo o modifica
cidn de ltas propiedades de las m3quinas o equipos o en élguna de
sus partes, por lo cual deja de cumplir total o parcialmente sus
funciones.

Las averias se corrigen por medio de las reparaciones y se clasi-

fican segiin:

A) SEGUN EL GRADO 0 CARACTER DE LA INFLUENCIA EN LA CAPACIDAD DE
TRABAJO.
Son averias totales, completas o catastréficas, cuando el equi
po o parte queda totalmente fuera de servicio, con alteracién

completa de sus cualidades de utilizacidén o capacidad de tra-
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CUADRO No.

CLASIFICACION DE LAS AVERIAS

Fundamentos Designacidn
Segiin el grado de influencia AverTa total (com
en la capacidad de trabajo pleta
Averia parcial -
A (o incompleta)
Segiin el caracter de la in- Averfa catastréfi
fluencia en la capacidad de ca
trabajo. Averia parametri-
ca -
Segin ta relacién con otras Averfa indepen-~
8 averias diente
Averia dependien-
te
c Segidn la forma de aparician Averia repentina
Averfa gradual
Segiin la permanencia de la Averia estable
D averfa Averfa temporaria

Averia repetitiva

najo y no puede trabajar sin previa reparacidn, a veces requiere

cambios y en ciertos casos son irreparables. Le corresponden las:
roturas, explosiones, corto circuito, fracturas, deformaciones, -
atascamientos, engranamientos de las pliezas mecanicas, el fundido
o combustidn de las piezas de construccidn o componentes del clir-
cuito, o simplemente el desgaste natural ya sea por el envejeci--

miento de ciertos materiales.

Son averias parciales, incompletas o paramétricas cuando se mani-
fiestan en el trabajo u operacidn o se efectila de un modo distin-
to al requerido por las condiciones tecnolégicas o se manifiesta
en un emplazamiento del funcionamiento, ruidos, vibraciones etc.
Este emplazamiento puede ser estable o temporal. Pero con el fin
de evitar confusiones se les engloba llamindolas averias paramé-

tricas.
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SEGUN FA RELACION CON OTRAS AVERIAS

ta averia es un hecho dependiente, si la aparicién o probabili
dad de apnaricidn de la averia en un elemento, se debe a la de
otras.

Por el contrario, es una hecho o acontecimiento independiente,
cuando la averia de un elemento cualquiera del sistema, no mo-

tiva Va de otros elementos.

SEGUN LA FORMA DE APARICION

Son averias repentinas y por lo tanto inesperadas si producen

una variacidén brusca a salto de las propiedades o pardmetros -

fundamentales y si se destruyen catastréficas. Estas averfias

pueden deberse a:

- Desperfectos internos o externos de los elementos.

- Errores en la utilizaclén, como regimenes y condiciones de -
trabajo inadecuadas o a los derivados de las equivocaciones

del personal.

Son averfas graduales si se observa variacidn suave y progresl
va de las propiedades o parametros; pueden deberse al envejeci
miento y al desgaste o fallas de los elementos en particulas o
de todo el sistema.

SEGUN LA PERMANENCIA DE LA AVERIA

Las averfas estables, solo se eliminan con la reparacidn, regu-
lacién, reglaje o bién sustituyendo el equipo o parte corres--
pondiente. Las averias temporarias pueden desaparecer esponta
neamente sin ninguna intervencidn, debido a que las causas que
las motivaron dejaron de actuar. Pueden ser causas de averfias
temporarias: regimenes y condiciones de trabajo anormales ta--
les como grandes desviaciones de temperatura o humedad o pre--
sién, la aceleracian, vibraciones en magnitud anormales, reso=-

nancias etc.
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Las averias o defectos temporales y que se repiten muchas ve--
ces, se denpominan alternantes o intermitentes. Por lo general

suelen ser diffciles de detectar las causas, que producen es--
tas averfas, ya que atestiguan la existencia de anormalidades
en la calidad del equipo, en sus regimenes o eh sus condicio~-~
nes de trabajo.

Tipo de Averfas.

Tenlendo en cuenta la clasificacidn anterior, se pueden estable--
cer en relacidn a la complejidad de las averfas en los siguientes
tipos:

- Averias Importantes (se presentan en plezas también importantes)
- Averf{as senclillas.

Las averfas importantes tienen caracter: total o parcial, destrugc
tivo, catastrdéfico, dependiente, repentino, estable, permanente.

Las averfias senclllas tienen caracter: parcial-incompleto, paramé

trico, independiente, temporario.

Causas de Averfias.

Las averfias y defectos que se producen, de acuerdo a estudios rea
lizados en aparatos y equipos, indican que del total provienen:

- E1 40% al 45% de los errores cometidos al disedar.

- E1 20% de los errores cometidos al disedar.

- E1 30% de las condiciones de explotacidn y regimenes Incorrec-

tos de utilizacién o del servicio incorrecto.
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disefio y ‘fabricacién erronea
de desperfeﬁtos explotacién incorrecta
’ desajuste y envejecimiento
Causas
disefio inadecuado
de no utllizacién| nuevas necesidades

nuevos disefios

Documentacién de Fallas.

En la mayorfa de los casos, una buena evaluacién del elemento fa-
1lado, comunmente un‘anéllsis por despiece (tear down), dird mu--
cho sobre las condiciones de trabajo, uso o abuso al que estubo -
sujeto en su operacidn. Es posible en mayor o menor grado, recons

truir las causas que llevaron a su limite de vida de un elemento.

En el trabajo de mantenimiento una buena forma de trascender, es -
dejar de nuestro trabajo registros o documentos que sean el resul-
tado ya cristalizado de nuestra experiencia diaria en nuestra la--
bor. Especificamente cuando acontece una falla o se hace posible

una mejora para provecho futuro, se deben documentar, grafica y 11
teralmente, en una bitacora, la cual contendra los siguientes capji

tulos:
. antecedentes . acciones inmediatas . retro informa-
cién
. secuencias de fe- . andlisis . planeacién fu-
chas tura
. consecuencia del . acciones mediatas . anexos (fotos,

suceso reportajes etc)



41

3. TIPOS DE MANTENIMIENTO.
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JIPOS DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO (H.C.)

Es toda aquella actividad que tiene por objeto corregir un desper
fecto presentado en forma Imprevista, en el equipo o Instalacio--
nes y tratar de localizar la causa de dicha desviacién, Las actl
vidades que se desarrollan en este tipo de mantenimiento son: re-
paracién y reeemplazo,

Estos desperfectos o averias pueden estar originados por: explota
cién Inadecuada, negligencia, mal funcionamiento, fallas: en calli

dad en el disefioc de madquinas y equipos.

La reconstruccidén {overhaul) es el mantenimiento de. rehabilitacién
total de las propledades fisicas al término de su vida Gtil, Es-

te mantenimiento se puede justificar técnica y econdémicamente, lo

cual es frecuente en aquellos casos en que es dificil 1a adquisi-

cidn del reemplazo.

En funcidn de la urgencia, se divide el maﬁteniﬁlento correctivo
en: .

- Correctivo critico

- Correctivo programado.

Por lo general tanto el mantenimiento correctivo critico, como el
programado no estdn separados y estdn atendidos por un equipo de
operacidn especializados que cuentan con los medios para cumplir

con su cometido.

Se efectia el mantenimiento '"correctivo critico' cuando Va averia
es urgente: de la manera mds directa, en el menor tiempo posible
y con la mejor preparacidn que permitan las circunstancias; de -
igual manera se efectia mantenimiento "correctivo programado" -

cuando la averia no es urgente, difiriendo la ejecucidn para el -
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momento mas oportuno y con la preparacidn mis adecuada. El cardc
ter de no urgente, puede deberse a que es poslble utilizar otro.~
equipo en reemplazo al averiado.

Al MH.C. se le llama:

~ De mejoras, cuando se introducen pequefias mejoras que tienen =~
una accidn de correccidn y prevencidén, que segin e! grado de ur

gencia se efectidan como trabajos criticos o programados.

- De emergencia, cuando deben efectuarse de inmediato las repara-
ciones porque la averfa o defecto grave, pone fuera de operacién
econdmica aceptable a mdquina, equipo o servicios criticos para

la produccidn y claves para la economia enpresarial.
-~ Comiin, cuando la averfa permite ser reparada segiin programa -
acorde con la urgencia.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO (M.P.)
Es bastante comiin que en la mayorfia de las plantas industriales =~
se realice el mantenimiento sélo cuando tiene gue hacerse; esto -

trae como consecuencias, entre otras, las siguientes:

a) Tiempos improductivos en las 4reas de produccidn, por paros no

programados.

b} Baja eficliencia de utilizacién de los recursos del departamen-
to de mantenimiento.

c¢) Pérdida gradual de las caracteristicas de los equipos de la -
planta.

d

Generalmente un mayor costo de mant

imiento:
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IMPORTANCIA DE LLEVAR MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

La importancia de llevar un sistema de mantenimiento preventivo -
(M.P.), el cual podriamos definir como: "Es toda actividad progra
mada, efectuada periodicamente que tiene por objeto mantener el -
equipo e instalaciones en buen estado, asi como prevenir fallas &

atenuarlos cuando éstos se presenten'.

La instauracidn de un sistema de mantenimiento preventivo debe re
presentar el concepto de desarrollo de las actividades cuando 'se

quiere hacer" en substitucin del ''se tiene que hacer".

El M.P. puede ser definido también por el conjunto de actividades
desarrollados para reducir el ndmero 'normal' de paros imprevis-
tos de un blén. AsT el M.P, debe controlar el nimero miximo de -

hora hombre (H.H.) destinados a corregir fallas por imprevistos.

Las ventajas que se obtlenen de llevar un mantenimiento preventi-

vo, son entre otras, las siguientes:

a) Reduccidn de tiempos improductives por paros no programados en

las dreas de producclidn.
b) Mayor eficiencia en el aprovechamiento de los recursos del de-
partamento de mantenimiento, al poder hacer una programacién -

efectiva de sus actividades.

c) Mayor control de operacidn y mantenimicnto del equipo conside-

rado como critico.

d) Conservacidn de las caracterfsticas originales de funcionamien

to de los equipos.

e) Menores costos globales de mantenimiento.
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f) Mejoramlento del nivelvﬁéénlgo dei p’fsonal del Departamento -

de Mantenimiento.
FACTORES QUE AFECTAN LA FUNCION.DEL

Los factores que pueden contribulr .a- hacer fracasar un plan de -
M.P. son los siguientes:

a) Elaborar programas de M.P. demasiado ambiciosos. Cuando se ela
bora un programa de M.P., las actividades en &€l mencionadas de
ben cumplirse rigurosamente. E] no hacerlo significa que el -
programa fallg, acumulandose trabajo para cumplirse en el si--

guiente programa, haciéndose cada vez mde dificil el cumplirio

b} Costos elevados de M.P. Un sistema de M.P. gue ocasione costos
mayores comparativamente que si no se llevara, no tiene razdn
de ser implementado, puesto que el fin ditimo que se pretende
es una reduccidn de costos de mantenimienta, sin prejuicio pa-

ra el personal, equipo e instalaciones.

Es por eso que en la implantacidn de un sistema de M.P., se de
be hacer una cuidadose seleccidn del equipo que se incluird en
el plan de M.P. y cuando éste se inicie deberd ser con poco -
equipo al principio, el cual se evaluard constantemente. Para

saber si son adecuadas las rutinas de M.P.

Lo que se buscard finalmente es el punto de equilibrio entre -
la cantidad de mantenimiento preventivo y mantenimiento correg
tivo efectuado en las instalaciones de la planta en funcidn de
costos de M.P. y M.C., aprovechamiento y disponibilidad de re-
cursos de mantenimiento, reduccidn de tiempos de produccidn, -

por mantenimiento.

c) Falta de preparacién técnica del personal de mantenimiento.
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En el M.P. es muy Importante, como hacerlo, a que equipo -y -
cuando hacertlo.

Es por ello que, e) personal de mantenimiento deberd tener un
completo canocimiento del mantenimiento yyébéracﬁén del equipo
de la planta. g

REQUISITOS BASICOS NECESARIOS PARA: | MPLANTAR:UN:SISTEMA DE MANTE-
NIMIENTO PREVENTIVO.

Los requisitos bdsicos necesarios para iniciar un plan de manteni

miento preventivo, se pueden resumir ‘de la siguiente manera:

a) Dividir por dreas o secciones las instalaciones de la planta.

b)

c)

d)

e)

f

Tener codificado todo el equlipo de la planta considerado como
mas importante.

Manejar en forma cotidiana el uso de la Orden de Trabajo por -
parte de todas las adreas de la planta.

Tener elaboradas y organizadas las tarjetas de registro de to-
dos los equipos considerados como importantes y estar manején-
dose corrientemente estas tarjetas; es decir, que todas las -
actividades que se llevan a cabo en los equipos sean registra-
dos en las respectivas tarjetas de una manera oportuna y fide-
digna.

Que el almacén de refacciones tenga a disposicidon del departa-
mento de mantenimiento el tipo y niimero de refacciones conside
radas como necesarias, asi mismo el almacén pueda proporcionar

oportunamente los costos de adquisicidn de las mismas.

Dependiendo del tamafio de la planta, de la cantidad de equipo

instalado y del tipo de proceso que se lleve a cabo, se defini
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rd si es necesario contar con un cuerpo de planeacidn, encabe-

zado por el coordinador de mantenimiento.

g) Finalmente, el requisito que tal vez sea el mis importante es
el que para incluir cualquier equipo dentro de un plan de M.P.
dicho equipo deberd alcanzar el mdximo nivel operacional; es -
decir, deberd estar trabajando en correctas condiciones de ope
racidén y a su mdxima eficiencia. Mientras no se logren estas

condiciones se aplicard solamente Mantenimiento Correctivo.

Procedimiento para la Implantacidén de un sistema de Mantenimiento
Preventivo.

Para iniciar la implantacidon de un sistema de mantenimiento pre=-=-
ventivo, una vez que se han cumplido los requisitos anteriores, -

se procederd a hacer las siguientes actividades:

a) Se selecclona, de ser posible, una drea de proceso especifica
y de dicha drea se recogerdn los equipos que se consideren co-
mo mids importantes y que por tal motivo se justifique el in-

cluirlos en un plan de mantenimiento preventivo.

El objeto de tomar solamente un drea, ya sca de proceso o de -
servicio, es en primera instancia para ir implantando gradual-
mente e! M.P. y para comparar el comportamiento entre ireas -
que tienen M.P. contra las que no lo tienen.

La seleccidn de los equipos se deberd hacer atendiendo a los -
criterios siguientes:

Inclulr al equipo que por su importancia dentro del proceso -
pueda, en caso de falla, ocasionar pérdidas de produccién o -

provocar alteraciones inadecuadas en la calidad del producto.

Incluir aquellos equipos que en caso de falla, pongan en peli-
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gro la seguridad del trabajador.

También deberdn incluirse aquellos equipos que por su alto va-
lor, justifiquen el costo de mantenimiento preventivo.

Elaboracién de paquetes de mantenimiento preventivo.

Sobre el equipo seleccionado para incluirlo en un plan de M.P.
se hardn paquetes de M.P., llamdndole asi al conjunto de acti-
vidades de mantenimiento a desarrollar en una rutina. La for-
ma que se utiliza se encuentra en el anexo No. 4 y el procedi

miento es como sigue:

Se anatizard la informacién técnica que se tenga al respecto &
se complementard hablando con los proveedores del equipo.

De acuerdo a lo que indique el proveedor, la experiencia y co-
nocimientos que se tengan de los equipos, se elaborardn ruti--
nas de mantenimiento preventivo y éstas ser3n tantas como sean
necesarias y deberdn efectuarse con la frecuencia que se esti-

me conveniente.

Un ejemplo tipico de aplicacién serd el siguiente en el cual
se muestra cémo llenar una forma de paquete de M.,P. asi mismo,
para efectuar cualquier rutina de M.P. el Departamento de Man~

"tenimiento deberd saber qué refacciones y/o materiales deberén

tenerse a mano, para no incurrir en el error de que se desarma
el equipo y no se tiene lo necesario para hacer la correccidn
de la desviacidn en el funcionamiento.

Por lo tanto en el reverso de la hoja del paquete de M.P. -
(Anexo No. 4) se anotard el niimero de partes y materiales nece
sarios de repuesto que el personal de mantenimiento debe tener

disponible en el momento de hacer la revisidn.
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¢} Programacién de los Paquetes de Mantenimiento Preventivo.

Una vez que se ha determinado que cantidad de revislones han -
de efectuarse a un equipo determinado, asi como la frecuencia

de las mismas, se procederd a hacer la programacidn en la se--
gunda seccidon de la hoja de registro de! equipo seleccionado -
(ver anexo No. ) en el que debe anotarse el nimera de paque-
te de M.P. en la primera columna y la programacién se hard de
acuerdo a la frecuencia que dicho paquete tenga, que puede ser:
semanal, quincenal, mensual, segin se haya estimado convenien-

te.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Este tipo de mantenimiento se basa furdamentalimente en detectar -
fallas & las desviaciones antes de gue ocurran, esto es por medio
del diagnéstico sensible y e! diagnéstico instrumentado de compor
tamiento Interno y externo de los distintos sistemas y subsiste-=-
mas del equipo, asi como en las experiencias de otros equipos en
situaciones semejantes, integrdndose asi una serie de graficas o
ecuaciones que nos indiquen !a tendencia en incidentes pata tener
tiempo de corregir sin perjuicio de la produccién.

En lo que respecta a éste tipo de mantenimiento, es realizado con

técnicos en diagndstico. (Pag. ) y monitoreo.

El principal auxiliar de este tipo de mantenimiento, es la Esta-
distica, la cual se basa en los datos aportados por los diagndsti
cos sensible e instrumentado, para compara con comportamientos de
equipos semejantes y asi poder prescribir las recomendaciones de
mantenimiento o la sustltucidn de determinados elementos, relacio
nindose en esta forma tanto con el mantenimiento preventivo como

con el mantenimiento corvectivo.
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Este servicio se basa en el comportamiento de cualquler elemento
durante su operacién, registrando periddicamente los diferentes -
incidentes que se van presentando.

El programa de mantenimlento predictivo proporcliona pronésticos -
de cambio, reposiciones y datos para un reemplazo econémico. Todo
esto significa que de aplicarse apropiadamente el mantenimiento -

predictivo, habrdn terminado problemas como los siguientes:

1. Sustitucidn en forma rutinaria de partes costosas, sdlo para -
estar segquros de su funcionamiento.

2, El pronéstico de que tiempo de vida le queda a cojinetes de ro
damientos, aislamientos, engranes,'motores eléctricos y de com

bustidn interna, transmisiones etc.

3. Suspensiones de la produccidén fuera de programa por fallas im-
previstas.

Metodologia del Mantenimiento Predictivo.

Los métodos en que se basa el mantenimiento predictivo se dividen
en las slguientes técnicas:

a) Monitoreo e instrumentacldn.
b) Andlisis estadistico.
c) Diagndstlico.

d) Prediccién.
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Algunas Técnicas de Diagndstico

La aplicacién de la tecnologfa del diagnéstico es de gran importan
cia, ya que permite monitorear los componentes de funcionamiento -
de la maquinaria de produccidn. Esta técnica hace posible parar -
la midquina antes de que pueda sufrir un Importante deterioro, iden
tificar el componente averiado y posibilitar que el técnico de mapn
tenimiento efectie rdpidamente el correspondiente ajuste o reempla
zo. Esta tecnologia ha permitido mejorar mucho el tiempo disponi-
bie.

En base a la tecnologfa y la instrumentacidn actuales pueden medir
se y evaluarse mds de 20 dlferentes caracteristicas de funciona-
miento simples y varias docenas de otras mds complejas de maquina-
rias y equipos. Entre ellas se encuentras las sigulentes:

Temperatura Caudal Presién

Humedad * Tensidn y deformacidn Movimiento mecdnico
Vibracidn Ruide y sonido Posicién mecdnica
Aceleracidn Desaceleracién Velocidad

Accién ciclica Tiempo Grado de cambio
Descarga de efluentes Condicidn quimica " Acidez / pH

Funcién mecdnica Secuencia mecdnica Funcidn eléctrica
Secuencia eléctrica Secuencia y funcién

electromecadnica

Caracterfsticas de cam
po magnético.

Caracterfstlcas eléctricas - uso/consumo

- Caracteristicas de funcionamien~
to

- Caracteristicas de arranque
- Aumento de temperatura

- Fugas
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Condicidn del aceite . - .uso ';‘ s -viscosidad - diluclén
- lubricidad~™ “=contaminacién - particulas
-~ dilucién -particulas L. acidez
- aditivos ~oxidacién - oxidacién

Al utilizar las lecturas de estas caracteristicas operacionales -
debe tenerse en cuenta que no hay una Unica medicién que pueda -
proveer informaciones adecuadas sobre la toma de decisiones.

Una sola medicién solo puede ser un elemento indicador o una guia
para problemas pendientes, por lo cual todo sistema debe formarse
en base a la realizacidn de muitiples mediciones de datos y de ani
lisis de multiples caracteristicas. ODe todas estas posibles carag
teristicas, probablemente tres son las mis importantes en cuanto a
lo que pueden indicar sobre la maquina / equipo. Ellas son:

1) Temperatura, 2) vibraciones y 3) Condiciones de aceite.

La temperatura es generalmente un buen pardmetro de Indicacidn de

otros problemas. Las vibraciones son buen indice de desgaste o -
cargas desacostumbrados, o de cambios en las condiciones de fun--
cionamiento. E! andlisis de la condicidén del aceite puede indicar
sobrecalentamiento, filtros sucios, fugas y contaminacién o dilu--
cién, particulas metdlicas de desgaste, etc. Pero para poder iden

tificar los problemas es necesario tomar miitiples lecturas.
Instrumentacidén de Diagndstico Tipica

Temperatura - Termdémetros, Pirdmetros, Termocuplas

- Termistores, Detectores de infrarrojos.

Presién y - Calibres de presion, Transductores, Extensdmetros

deformacisn - Celdas de carga.

Vibracion vy - Transductores de vibracidn, analizadores de vibra
ruido ciodn
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Electricidad - Voltimetros, Amperimetros, Multimetros
- Megaohmetros, Probadores de continuidad.
- Ohmimetros

- Calibres de espesor de aislamiento.

Condicién de - Ensayos de laboratorio, andlisis espectrogri-
‘acelte ficos

- Unidades de ensayo de aceite portdtlles
- Monitores de condicidén de aceite en linea.

Condiciones mec3 - Dispositivos de proximidad, magnetémetros

nicas - Dispositivos de campo magnético, Acelerdme--

tros.
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NEVEL DE MANTENIMIENTO.

Llamaremos "nivel de mantenimiento" al grado de atenclénrque se -
presta al equipo. Evidentemente, ya que no es posible dejar de =
prestar algin mantenimiento al equipo, el minimo ~ aparente - de
atencién, consistird en el mantenimiento correctivo (M.C.) sola--

mente, cuyo costo serd la suma de:

1. Costo por mal estado de la miquina. E}! descuido o ninguna -
atencidn del equipo origina: pérdida de precisidn, pérdidas de
tiempo por desajustes, aumento de riesgo al personal {acciden-
tes), Ineficiencia, disminucién de potencia, depreciacidn ace-
lerada, desgaste prematura, etc. A medida que aumenta el ni--
vel de mantenimiento disminuye el costo por mal estado.

2. Costo de reparacidén (M.C.) elevado por la frecuencia y grave--
dad mayor de las averfas.

w

Costo por el paro forzoso (M.C.) también elevado por disminu-

cién de produccidn, por pérdida de mano de obra, etc. Los cos
tes por: mal estado, reparaciones, paros, disminulirdn desde un
supuesto mantenimiento preventivo nulo, hasta un maximo compa-

tible con las posibilidades.

NIVEL OPTIMO (VENTAJAS)

El nivel de mantenimiento mas conveniente u Sptimo en cuanto a -
costo, es el que corresponde al costo total minime {punto A Fig.
3A ) por sobre la 1Tnea AA indica costos excesivos, los correspon
dientes a la zona | por mantenimiento preventivo en defecto (bajo
nivel) y a los de la zona 2 mantenimiento preventivo en exceso.
El "costo administrativo' debe agregarse a los costos totales, -
cuando se emplean sistemas corrientes, los suponemos practicamen-

te constantes para todos los niveles de mantenimiento. Para ca-



56

NIVEL OE NMNANTENIMIENTO,

costo
A H
€OSTO TOTAL
MINMO
L
MNMO NIVEL OPTIMO MAXIMO
c0STO
P A
i
T ue)
w
< TRkl
MNIMO OPTMO TECNICO WAXIMO

NIVEL DE NMNMANTENIMIENTO
PREVENTIVO

FI FACULTAD DE_INGENIERIA

" ADMIMSTRACION DEL
UNAM/| MANTENIMIENTO  INDUSTRIAL

I'TA DLTUN [
NIVELES _ DE
o . MANTENIMIENTO l 3




57

sos muy complejos o de clerta envergadura es posible realizar -
econdmica y eficientemente la administracidon del mantenimiento -~
preventivo por medio de sistemas adecuados: mediante ordenadores,
mediante tarjetas perforadas, ficheros, kardex, etc. EIl costo -
del mantenimiento preventivo (MP) estd constituido por:

I. Costo por detenciones, el aumento de mantenimiento (M.P.) sig-
nifica generalmente, tambi€n un aumento del! tiempo de detencidn
en la produccidn, con el fin de realizar las operaciones nece-
sarias. Las detenciones (M.P.), asi como los paros (M.C.) pue
den disminuir y adn obviarse haciéndolos coincidir con las de-
tenciones por cierre por vacacliones anuales, turnos en que no

funciona la mdquina, fuera de las horas "pico", etc.

2. Costo de operacidn preventiva (M.P.} (mano de obra y materia-
les) que crece con el aumento del mantenimiento preventivo y -
hasta una cierta medida, los cambios, reposiciones y ajustes,
pueden coincidir con los necesarios para obtener una confiabi-
lidad Gptima, en tal caso obtendremos el Gptimo técnico corres
pondiente, sobrepasando este Sptimo se acentdan las pérdidas.

£E] costo total minimo (Fig.3A ) puede alcanzar el minimo minimérum
cuando coincide con el éptimo técnico (0) y se disminuyen o elimi
nan a) midximo Jlas detenciones (M.P.) y los paros (M.P.). La zona
1 fepresenta la zona en que requerird un exceso en mantenimiento
correctivo, la zona 2 representa el exceso de costo por nivel de
mantenimiento sobre e) dptimo. Este costo excesivo puede en cier
tos casos disimularse efectuando inspecciones sistemdticas o pro-

gramadas en lugar de reposiciones y reparaciones preventivas.



Mixima disponibi)idad
Horas miquina

E) nivel de
mantenimiento CON
éptimo permite:

Minimo mantenimiento
critico o en paro.

Nive! de mantenimiento ~ ventajas
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Mayor produccidn

Mejor calldad

Menor costo

Menor lucro cesante
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4. PLANEACION Y PROGRAMACION

DELL MANTENIMIENTO.




60

PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
Generalidades.

“"Planificar, consiste en prever tas acclones y medios necesarlos
para el logro de los objetivos fijados" y su éxito depende en gran
manera del conocimiento de la poiftica de produccidn adoptada por
la Direccién; politica que en algunos casos queda explicitada en
el "Plan de Accidn Empresario' de cortoc plazo. No slempre se cuen
ta con este plan como tal, a veces sdlo se dispone de un "Plan de
Produccién' y otras veces sSlo existe una intencién de realizar -

determinadas acciones.
PLANES Y PROGRAMAS

Desde el punto de vista del mantenimiento deben confeccionarse -
coordinadamente y basadas en el Plan de Accién Empresarial Anual -
los siguientes plantes anuales:

- Plan de produccidn.
-~ Plan de trabajos de HMantenimiento, gue en conjunto conforman el
Plan de Explotacidén Anual.

El Plan de Produccién Anual determina:

- Los productos.
- La cantidad mensual de los mismos.
- La mano de obra y materiales gque se insumen.

El Plan de Trabajos de Mantenimiento establece las siguientes pre

visiones:

- La actividad a desarrollar.
- Las haras-hombre.

-~ Los materiales, materias primas, repuestos, etc., para el manteg
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nimiento preventivo, las inspecciones y para el correctivo.

El mantenimiento preventivo e inspeccliones, se desarrolla por -
equipos, mientras que el correctivo la previsidn es global y se -
basa principalmente en la dotacidn de talleres destinados a tal -
fin.

La programacidn consiste en ordenar cronoldgicamente las acciones
necesarias para realizar un determinado trabajo, evaluando la du-
racién y estableciendo ia continuidad de los mismos, en funcién -

de los medios disponibies, con el fin de optimizar los resultados.

El programa se reallza distribuyendo los trabajos en base a un or
denamiento de tareas segin una prioridad definida de necesidades
asignando la carga de mano de obra de acuerdo a la capacidad dis-
ponible de la misma.

Se puede diagramar por medio de grdficas de Gant en que se repre-
senta en funcidn del tiempo calendario, cada una de las operacio-
nes a realizar, estableciéndose de este modc ias secuencias y du-

racién de las mismas.

Permite establecer con anticipacidn necesaria los medios a emplear
evitando de este modo las pérdidas de rendimiento por Iimprevisidn.

El mantenimiento preventivo en esencia, es un conjunto de tareas
de mantenimiento, programadas de manera tal, que el “aivel de man
tenimiento" sea minimo (mantenimiento minimo necesario imprescin-
dible). Por tal razén, el programa es imperativo en cuanto a su -
cumplimiento.

Cuando en un sector de produccidén existe gran cantidad de miquinas
o equipos y de variado tipo es fundamentalmente importante efec--
tuar un diagrama de programacién integral del sector, tanto de -

las inspecciones y de los respectivos trabajos de mantenimiento,
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como para les trabajos de ‘rutina, recorridos, etc.
Programa de mantenimiento y reconstruccidn.

El programa de mantenimiento y reconstruccidn abarca los distin--
tos grados poslibles: conservacidn, reparacidén y modernizacidn. E)
proyecto se incluye en los planes a corto, mediano y a largo al--
cance, teniendo en cuenta el Plan de Produccién y en acuerdo en-

tre Produccién y Mantenimiento.

PLANES EN EL MANTENIMIENTO.

- A.largo plazo (planeacidn estratégica).
Este tipo de planeacidn se encuentra intimamente vinculada con
los prondsticos de venta y produccidn. Aqui se involucra l1a pla
neacién estratégica de la alta gerencia en la administracién to
tal de la produccidn, de la ingenieria de fabrica, de la direc-
cién y el contro! de la produccién, del! contro) de calidad, etc.

El tiempo fisico varfa de empresa a empresa.

~ A medlano plazo (tdctica).
Son aquellos planes que estdn vinculados con los objetivos, poli
ticas y procedimientos del Mantenimiento Preventivo a efecto de
que éstos sean afines a la problemitica de la compaiia; estos -
planes normalmente se ligan a los presupuestos y se conocen co-

mo Planeacién Téctica.

- A corto plazo (operativa).
Aqui se contempla la planeacidn operativa ya que estd ligada Tn
timamente al desarrollo de los proyectos, par lo que viene a -
ser una planeacidn especiflica de los trabajos de! mantenimiento.
Este tipo de planeacidn generalmente se elabora por los técni-
cos del grupo de control de mantenimiento, por ser de cardcter
rutinario. Este tipo de planes abarca desde las reparaciones a
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realizar en un dfa hasta la planeacidn integral del mantenimien

to a un mes.

La Pilaneacidn del Mantenimiento en estos tres niveles del tlempo

involucra las actividades Indicadas en la Tabla .

PLANES DE MANTENIMIENTO

A LARGO PLAZO A MEDIANO PLAZO A CORTO PLAZO

Cambios en el equipo de Presupuesto Anual de - Lubricacién.
mantenimiento y en las Mantenimiento.

necesidades de las ins-

talaclones.

- Cambios en los equipos - Instalacion de equi- - Reparaci6n de equipos.
de produccidn. pos o maquinas nue--
vas.

Consideraciones para - Trabajos de caracter Mantenimiento correcti

nuevos espacios. ciclico. vO.
- Redistribucin de equi- - Instalacidn de siste ~ Cambios de refacciones.
pos, miquinas o herra= mas de mantenimiento
mientas. preventivo.
- Capacitacidn y/o contra - Pintura en edificlos - Ordenes de trabajo dia
tacign de personal. o maquinaria. rio
- Cambios en los sistemas - lInspecciones mensua- - Reparaciones menores,
de mantenimiento. les, trimestrales, -
semestrales o anua--
les,

Reconstruccidn de equi-
pos o edificios.
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PLAN DE ACCION ANUAL DE MANTENIMIENTO
Plan de accién: Lineamiento b3sico de planeamiento de explotacidn econdmico -

racional de una organizacién empresaria industrial.

Productos a fabricar (qué)
Cantidad requerida  (cudnto)

Plan de produccidn Distribucién anual (cuéndo}

. Programa de produccién (qué, cudnto
y cudndo Calendario)

Equipos productivos a utillizar {qué)

. Participacién (cudnto)
:;a:qg?pgcupaclon Carga de miquina (cudndo)
Programa de ocupacién del equipo (qué,
cudnto y cudndo Calendario)
/ Tipos de inspecciones {(M.0.Materiales)(qué)
PLAN DE . Cantidad de inspecciones (cuﬁnto)
ACCION Plan de inspeccidn Oportunidad (cusndo)

Programa de Inspeccidn (qué, cuinto y
cuando Calendario)

Tipos de recorridas (rutas) (qué)

. Cantidag de recorridas {cudnto)
Plan Plan de recorridas Oportunidad {cudndo)
de Programa de recorridas (qué, cudndo
Mto Calendario)
Trabajos a realizar (previstos) (qué)
Cantidad (cuinto)
Plan de trabajos Oportunidad (cusndo)

Programa de trabajos (qué, cudnto y
cudndo Calendario)

Plan de Accién,

Confeccidn del Plan de Mantenimiento.

Para la confeccidn de un Plan de Mantenimiento se requiere el cong
cimiento del Plan de Produccidn y de ocupacidén del equipo y por lo
general, se parte de una lista de mi3quinas en la que se consigna el

estado de deterioro y la prioridad . {ver cuadros).

Luego de un relevamiento sobre el estado de deterioro, en conoci-~
miento de las prioridades con respecto a la produccidn a reallzar
y de acuerdo a las posibilidades econdmica-financieras, se debe -~
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efectuar un listado de necesidades con sentido realista que sirva
de base para desarrollar un programa de reconstruccidn, reparacig
nes, modernizaclones y conservacidn, dentro del presupuesto y el

pian general, siempre en consulta entre mantenimiento y los super

visores de produccidn.

No

CLASIFICACION ESTADO DE DETERIORO CLAVE ACCIT ON
Buen estado de uso 1 Conservacién
2 Reparacidn sen-
cllla
Aptas Reparables 3 REP§rECi°" pe==
queia
4 Reparacién media
5 Reparacién gene~
ral
Reconstruibles 6 Reparables con -
modificaciones
No aptas Reconstruibles 7 Hodernizaciones
obsoletas
No_reconstruibles 8 De baja
Cuadro - Estado de deterioro
PRIOR1DAD.

En cuanto a la prioridad estd determinada por la influencia que -
tiene el equipo en la marcha de la produccidn y las posibilidades

de reemplazo.

Se considera critico el equipo cuya detencién origina la paraliza-
cién del proceso. A los equipos criticos se les puede clasificar
en: (Cuadro siguiente).

- Critico no reemplazable dependiente.

- Critico no regmplazable independiente.

- Critico reemplazable (cambiando proceso).

pentro del equipo o midquina critica tiene prioridad aquel que su-

fre averfas repetitivas que afecten su funcionamiento.



Se considera no critico al equipo cuya detencidn no origina la’

paralizacidn del proceso y se le clasifica en:

- Reemplazable sustltuible.
- Reemplazable de repuesto.

-~ Reemplazable de reserva.

Se considera no preductivo al equipo gue no se

cién ni en tareas auxiliares.
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utiliza-en produc~

No.DE ORDEN
DE
PRIORIDAD

GRUPO PRIORIDADES

CONCEPTO

1 critico NO reemplazable
dependiente

Cuya detencidn afecta
directamente en la mar
cha deteniendo el pro-
ceso

critico NO reemplazable
independiente

Productivo
critico

Cuya detencidn permite
recuperacidn pero oca-
siona serios transtor--
nos en la marcha.

critico reemplazable.

Por permitir que se sa
tisfaga la necesidad -
por medio de un cambio
en el proceso

NO critico reemplazable-
sustituible

Su detencidn o averia

no ocasiona inconvenlien
tes en el proceso o
marcha del conjunto

NG critico de repuesto

Solo se utiliza en ca-
so de averfa de otra -
miguina

NO critico de reserva

Productivo
No critico

S6lo se utiliza para -
aumentar o acelerar fa
marcha, a veces para -
cubrir picos o casos -
de emergencia (p. e. -
cortes de electricidad)

NO critico

No
Produc-

tivo

No se utilizan directa
mente para la produc-
cién.

Cuadro Orden de prioridades



PATRON

SE MIDE

SE APLICA A:

Tiempo

calendario

La obsolescencia producida por
el progreso y avance tecnolégl
co

A todo: Edificios, Maqui
nas, Instalaciones, etc.

E) deterioro producido por la
accidn del tiempo {destructiva
y permanente) envejecimiento
del material

Edificios, infraestructu
ra, Instalaciones, Mate-
riales etc.

El deterioro producido por el

M3quinas herramientas, -

f i . P
::mi::iég uso (desgaste, corrosidn, ac- Motores a explosidn, hor
cion de la temperatura, etc.) nos, valvulas electrdni-
cas, etc.
vinero g £l teriore prodildo por o) Harrices, moldes, mie
Cantidad piezas P pie *
za
efectuada
ki lGmetros el deterloro producido por e! Especificamente a roda--
. uso (varfa con el estado y ti dos
recorridos -
po_de camino)
E] deterioro producido por el Aviones (nimero de ate-
de trabajo uso (nimero de veces que se = rrizajes)
J repite el proceso en determi- Hornos (nimero de cola-
nadas condiciones y bajo soli das)
Ciclos citaciones normaies)

de repara-
ciones

E] deterioro producido por el
uso (nimero de inspecciones,
reparaciones menores, medias
y generales

Maquinas herramientas,
hornos, etc.

Cuadro - Patrones de medida

£9



PATRON

SE  MIDE

SE APLICA A:

Tlempo

calendario

La obsclescencia producida por
el progreso y avance tecnoldgl
co

A todo: Edificlos, Maqui
nas, Instalaciones, etc.

El deterloro producido por la
accidn del tiempo (destructiva
y permanente) envejecimiento
del materlal

Edificlos, Infraestructy
ra, Instalaclones, Mate-
riales etc.

El deterioro producido por et

Magulnas herramlentas, -

::mf::iég uso (desgaste, corrosidn, ac- Motores a explosién, hor
cién de la temperatura, etc.) nos, vilvulas electrdni-
cas, etc.
. El deterioro producido por el Matrices, moldes, mode-~~
némero de uso (varfa con el tipo de pie los
Cantidad plezas = *
2a
efectuada
K1 16met ros El deter[oro pro?ucldo por e: EspecTficamente a roda--
recorrldos uso (varfa con el estado y th dos
po de camino)
El deterioro producido por el Avicnes (nimero de ate-
de trabajo uso (nimero de veces que se - rrizajes)
repite el proceso en determi- Hornos (nimero de cola-
nadas condiciones y bajo soli das)
Ciclos cltaclones normales)
El deterloro producido por el Maqulnas herramientas,
de repara- (né de i { h
clones uso (nimero de inspecciones, ornos, etc.

reparaciones menores, medias
y generales

Cuadro - Patrones de medida

{9
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PROGRAMACION

La programacidn es la ordenacién consecutiva de actividades que -
se tienen que desarrollar en un tiempo y/o costo determinado con
objeto de optimizar los recursos por aplicar.

Consiste en canallzar la informacidn contenida en la planeacién -
previamente realizada hacia los documentos o formatos destlinados
para ello, los cuiles serdn utilizados como fuente emisora de tra
bajo y como elemento para el control del mantenimiento suministra
do a la maquinarTa.

La programacion tiene como finalidad:

- Establecer las fechas de iniciacidédn y terminacién de un trabajo.

- Definir la secuenclia que van a seguir las actividades por reall
zar.

~ Establecer el sumlinistro de materiales.

- Conocer la intervencidn de )la mano de obra.

Programa de cada trabajador.
Se deberan programar todos los aspectos que tienen que ver con el
mantenimiento, como es el caso de las actividades del trabajador

6 técnicas de conservacién.

Este programa no solamente debe indicar que determinado individuo
trabaje en tales lugares, durante ciertos tiempos, sino que debe
indicar lo que debe hacer {actividades definidas) de tal manera -
que el trabajador no tenga que preguntar que hacer, donde hacerlo,
cémo hacerlo y cuando hacerlo.

Programa del conjunto de trabajos.

Como ya se habTa comentado, son diversos los programas que confor
man la funcién del mantenimiento, en las que la captacidn de prio
ridad, urgencia, disponibilidad de mano de obra, de materiales, de

maquinaria y equipo y de revisién de programas, en su conjunto es'
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tablecen el Programa General de Mantenimiento.

Métodos de Programacidn.

Existen sistemas manuales y automdticos; los primeros se utilizan
para pequefos y féciles programas, que son los que abundan y los

seﬁundos, se usan mediante procesadores computarizados en progra-
mas complejos con mas de 200 actividades.

La diferencia entre uno y otro es la velocidad de respuesta.

Tradicionalmente se programa mediante el uso de barras, que en -
el caso de ciertos proyectos de poca actividad resulta ficil ela-
borarlos; pero cuando las actividades son demasiadas, éste método
no es efectivo, su riesgo de error es alto; es en estos casos -

cuando se recomienda el método de Ruta Critica (C.P.M).

E]l C.P.M. es un método efectivo para lograr la secuencia ldgica -
de las actividades, pero requiere de observaciones que a continua

cién se indican:

Las actividades, secuencias, tiempos y costos deben ser enuncia

dos por uno o mis expertos.

- El programador no necesariamente es un experto técnico en el pro
yecto a programar.

- Se debe considerar las potencialidades del personal propio y ex
terno (contratistas) y los recursos técnicos y econdémicos de -
los mismos para obtener resultados reales y no ideales.

- Los tiempos y costos no deben aumentarse a lo real, a menos que
se conozcan indices de inflacidn y restricciones de la mano de
obra.

- Lo importante de un programa no consiste necesariamente en que

se cumpla al pie de la letra, sino que se sepa por qué, cudndo,

de quién es y de que costo fué la falla, asi como su magnitud y

repercusién. Conocido ésto resulta ficil tomar decisiones co-

rrectivas.
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- La retroalimentacién contfTnua al programa es indispensable, si
se omité Ifnvariablemente deja de funcionar como elemento de =

control.
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I{MPORTANCIA DE LA DISTRIBUC!ION DE PLANTA

La distribucién de planta es el medio por el cual se puede estable
cer la relacién y la organizacidn entre hombres, materiales y ma-

quinaria para obtener el miximo de produccidn al mfnimo costo posi
bte, es decir, es el estudio y la colocacién fisica de los medios
industriales, tales como el equipo mecdnico, neumdtico, hidréulico
eléctrico o electrdnico en coordinacidn con los hombres y materlia-
les para aprovechar al miximc los espacios necesarios para el movi
miento de materiales, asi como el requerido para la mano de obra -

directa o indirecta y demds actividades auxiliares.

La distribucidn de planta (Lay Out) es un problema que estd intima
mente ligado al mantenimiento, ya que esta funcidén se verd afecta-
da por la adecuada o inadecuada localizacidn de los medios fisicos

para la produccién.

Una buena distribucién de planta es un factor importantisimo en la
gestidon econdémica de una empresa. No debe subestimarse la impor--
tancia de una adecuada planeacién de esta funcidn pues el recorri-
do de los materiales puede considerarse como la espina dorsal de -
los procesos productivos (del orden del 30% del costo total de fa-
bricacién).

Una deficiente distribucidn de planta ocasiona (dentro de la dina-
mica industrial) en poco tiempo, obstrucciones en los pasillos, ma
terial dafiado, congestionamiento de hombres, manipulacidn excesiva,
de materiales, recorridos excesivamente largos, bajos rendimientos
de trabajo en los operarios productivos o indirectos, congestiona
miento de las lineas deproduccidén y sobre todo un mantenimiento de
ficiente a las instalaciones.

Existen dos tipos de problemas que se pueden presentar en la dis-
tribucién de cualquier empresa:

- Distribucidn o disposicidén de una planta nueva.
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-~ Distribucidn de una planta ya existente.

Los princlpales objetlvos de la distribucién de planta.o Lay Out
son: ' :
1) Facilitar el proceso de manufactura.
2} Minimlzar los movimientos de materiales.
3} Mantener una flexibilidad adecuvada.
a) En la cantidad (por expansiones o aumentos de volumen).
b) En Ja calidad (por cambios de disefic o productos fabricados).
%) Asegurar una alta rotacidn de materiales en proceso.
5} Minimizar la inversidn en equipo. . =
6) Utilizacidn de lo mis racional posible del espacio dispon(ﬁf&.E
7) Utilizacidn m3s eficiente de la mano de obra.
8) Asegurar la eficiencia, seguridad y comodidad de los ambientes
de trabajo (ERGONGMIA).

Una de las principales tareas en el planeamiento de distribuciones
es la de ptanear los centros de trabajo (ayuddndose de las técni-

cas de estudio de métodos y la medida del trabajo). ODefinamos co-
mo Centro de Trabajo el espacio total para realizar una tarea; pa-
ra su cdlculo, debe considerarse la superficie para llevar a cabo

1a tarea, mis el espacio para el desenvolvimiento del operario, ~
més espacios para acceso y salida de materiales, mds espacio para

mantenimiento y varios.

Con lo anterior es posibie darse cuenta que la distrlbucidn de plan
ta mds un eficiente sistema de mantenimiento preventivo tienen un
efecto multiplicativo sobre la produccidn y por 1o tanto se obten-
drdn mayores beneficios econdmicos tanto en el corto como en el me

diano y largo plazo.

DISTRIBUC!ION MANTENIMIENTO, HOMBRES
ADECUADA DE X PREVENTIVO X MATERIALES | = PRODUC
L0S EQUIPOS EFICIENTE MAQUINAS CI10N
EQUIPOS
EDIFICIOS

ETC.
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Principales figoéidé}nlsfrlbucién

JX. Por pdsicién.fl]é.—

2. Por'proceso.-

3. Por producto o en -

linea.-

€1 componenete principal permanece fijo
y los elementos de la produccién, ésto
es, mano de obra, materiales y equipo -

concurren a €1,

Todas las operaciones del mismo proceso
se agrupan en un drea, materiales y hom
bres se mueven hacia la maquinaria que
estd fija.

Es aquel en el cual un producto se pro-
duce en un drea. La maquinaria permane-
ce fija y ordenada de acuerdo a la se--
cuencia de las operaciones. Si el pro-
ducto es normalizado y fabricado en -
grandes cantidades es evidentemente el

mids conveniente (produccidén masa).

La verdadera importancia de la distribucién de la planta en el -

mantenimiento, consiste en

saber la ubicacidn de los equipos y -

utilizar adecuadamente los espacios para cada mdquina.

Factores que influyen en la distribucidn de planta.

Materiales .

. tamafo y peso

. forma y volumen
Maquinaria

. mdquinas

. herramientas y equipos

. peso
. requisitos del proceso
Hombre
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. seguridad y condiciones de trabajo
. mano de obra, tipo de obreros requeridos
. consideraciones psicolbgicas personales
~ Movimiento
. ruta de los materialtes, hombres y equipos
. entradas y salidas de materiales
. espacios para e! movimiento
. métodos de manejo
- Cambios
. flexibilidad en la distribucldn
. adaptabilidad y versatilidad

. expansiones y dreas limitantes

Metodologia para desarrollar y lograr upa distribucidn de planta
adecuada.

~ Planear la distribucidn totalby ia detallada.

~ Planear la distribucidn ideal y ajustarla a la practica.

- Desarrollar cada fase de ta distribucidn en forma traslapada -
{localizacidn, distribucidn general, distribucidn detallada, -
instatacién).

~ Planear la distribucién con base en el procesc y la maquinaria
(factor mdquina y factor hombre).

~ Con base en la distribucidn, prayectar el edificio.

~ Planear en equipo (involucrar a todo el personal},

~ Comprobar la distribucidn.

~ Vender el plan de distribucidn seteccionado.
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MANEJO DE MATERIALES

En el sentido mas amplio, el manejo de materiales puede definir-

se como '"la preparacidn, ubicacién, colocacién y posicionado de -
los materiales para facilitar sus movimientos y aimacenajes". -
Comprende todas las operaciones a que se somete el producto, exep
to el trabajo de elaboracién propiamente dicho; en muchos casos -

se incluye en éste como una parte integrante del proceso.

En los Gltimos afos y en particular después de la 2a. guerra, la
Ingenieria de Manejo de Materiales ha tenido un gran desarrolio -
como consecuencia del andlisis profundo de los costos asociados a
movimientos y almacenajes realizados en las fuerzas armadas y en
las grandes empresas. Fué asi como se introdujeron gran cantidad
de sistemas, equipos méviles, transportadores, sistemas de almace
naje, etc., que, naturalmente, produjeron un gran impacto en la -

reduccidén de costos lndustriales.
Las técnicas de manipuieo de materiales tienen como objetivos:

1. Reducir Costos.

2. Reducir desperdicios.

3. Aumentar capacidad productiva.
k. Mejorar condiciones de trabajo.
5

. Mejorar la distribucién o Lay~-Out.

Las actividades de planeacidn de movimiento de materiales deben -
realizarse en forma conjunta con el Plan de distribucién de pian-
ta, debido a que el segundo es un modelo estdtico y es el equipo
de Movimiento de Materiales lo que lo hace dindmico.

Para tener una idea de la importancia de los costos de manejo, po
demos decir que, globalmente, llegan a ser del 30 al 35% del cos-

to toal de produccidn.
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Se ha estimado también que sGlo el 20% del tiempo en que los mate
riales estdn en una planta son procesados, siendo el B0% restante

utilizado para movimientos o almacenaje.

Normalmente no serd suficiente considerar el problema de manipu--
leo dentro de la fdbrica o en Departamentos de Expedicidn. E&s ne
cesario enfocar el problema total! en forma sistemdtica desde la -
fuente de Materia Prima hasta llegar al usuvario. La tendencia mo
derna es aplticar el andlisis de sistemas mediante la utilizacidn

de técnicas de Investigacién de Operaciones. El andlisis de sis-
temas parte de la idea que todas las actividades del Sistema In--
dustrial estdn ligadas por relaciones causa-efecto que pueden des

cribirse con expresiones matemdticas.

E] problema de Movimiento de Materiales a un costo minimo de tiem
po y esfuerzo no estd restringido a la planta Industrial. Si bien
el desarrollo mds espectacular se ha producido en el sector indus
trial, hay también numerosas oportunidades de aplicacidn en otras
actividades que no deben ser pasadas por alto en el ejercicio de

la Ingenieria Industrial.

Generalmente un problema de manipuleo incluird los siguientes ele

mentos:

]. Movimiento: Materias primas, partes, productos, etc., deben =~
trasladarse. EIl movimiento debe hacerse aseguran-

do eficiencia y bajo costo.

2. Tiempo: Los materiales deben estar disponibles en las fe-

chas planeadas.

3. Lugar: Los materiales deben estar dlsponlﬁleé'eﬁilbkr
res adecuados.

4, Cantidad: En las diversas etapas del proceso:productivo;.las
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cantidades pueden varlar mucho. Es responsablli-
dad del Movimiento de materiales de proveer canti-

dades apropladas.

5. Espacio:. Dado que los espaclos cuestan dinero, la eficien-~
cia del aprovechamiento de los espacios estard re-
lacionada con los sistemas de movimlentos de mate-
riales.

A medida que un tema se complica se hace mds necesario disponer -
de principios rectores en la prictica diaria. Los principios de
Movimiento de Materiales representan el conocimiento acumufado a
lo largo de afios por qulenes han practicado estas actividades, -

tanto en la industria como en el comercio, estos son:

1. Planeamiento: Se deben planear las actividades de manipuleoc vy
almacenaje de materiaies a fin de obtener la mi-
xima eficiencia operativa global.

2, Sistemas: Integrar tantas actividades de manipuleo como -~
fuera posible en un sistema coordinado de opera-
ciones que cubra proveedores, recepcién, produc-
cién, Inspeccidn, embalaje, depdsitos, expedicién,
transporte y serviclo.

3. Gravedad: Utilizar ta fuerza de la gravedad siempre que -~
sea posible.

4, Espaclos: Aprovechar en forma éptima el espacio en tres di
mensiones.

5. Tamafio: Aumentar la cantidad, tamafio o peso de las car-
Unitario gas unitarias. K :
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Mecanizacidn: Siempre que sea econémicamente factible, se debe

rd mecanizar las operaciones de manipuleo.

Normalizacidn: Normalizar métodos de manipuleo asi como también

tamafios y tipos de equipos empleados.

Adaptabilidad: Utilizar métodos y equipos que puedan realizar
una variedad de tareas y aplicaciones, donde no

se justifiquen equipos especiales.

Peso propio: Reducir la proporcidn de peso propio del equipo
de transporte con relacidén a la carga transporta
da.

Utilizacidn: Lograr la midxima Carga de Trabajo para equipos -
y la mano de obra.

Mantenimiento: Planear el mantenimiento preventivo y correcti=-

vo de todos los equipos de manipuleo.

Control: Utilizar actividades de manipuleo de materiales
para mejorar el control de la produccién e inven

tarios.

Seguridad: Proveer métodos y equipos adecuados para manipu-
leo seguro.

Capacidad: Los equipos de manipuleo deben ayudar a ltograr -
la produccidn deseada y aiin cubrir los picos.

El campo de Movimientos de Materiales es un amplio sector de la In

genieria Industrial, incluye los problemas relacionados con Dispo-

sicién de Equipo, Almacenaje, Seleccidon de Equipos Mecdnlicos, Auto

matizacidn, Estudio de Tiempos y Métodos de Movimientos, Reduccién

de Costos, Trdficos, etc.
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En muchos problemas de distribucién de planta el movimiento de ma
terfales llega a ser el factor determinante, por eso decfamos que
deben analizarse en forma conjunta.

La manipulacién eleva el costo de fabricacién, pero no aumenta el
valor del producto, por lo tanto lo ideal es que no haya manipula-
cién en absoluto, pero desafortunadamente no es posible.

Un objetivo mds realista en transportar el material con los méto-
dos y equipos mis apropiados y menos costosos, teniendo en cuenta
el factor seguridad.

Los sistemas y tipos de equipo existentes para manipulacifn de ma-
teriales, aunque haya realmente centenares de tipos diversos, se -
pueden dividir en 4 grandes categorias:

|. Transportadores continuos.

2. Gruas, Malacates y Elevadores.

3. VehTculos industriales.

4. Contenedores.
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TALLERES DE MANTENIMIENTO

Es necesarfo e Indispensable que desde el disefio en el proyecto -
Intcial de una empresa, cualquiera que sea su glro, se considere

la conveniencia de contar con un taller propio de mantenimiento y
proyectarlio adecuadamente.

En el mayor de los casos, dicha necesidad surge a raiz del creci-
miento normal de la empresa, de una expansidn, de nuevas )lineas -

de produccidn o de cambios en el mercado externo de servicios.

Es diffcil justificar en forma contable el costo de la existencia
de un taller de mantenimiento, pero este es necesario por razones
de estrategia, seguridad, prestigio; sobre todo en empresas como

la nuestra, alejada de centros urbanos (servicios industriales -
cercanos). Los princlpales beneficios obtenidos (curva, costo~be
neficio), son los resultantes de cubrir un drea, una rdpidez de -

reaccién y una continuidad de servicio.

Existen 2 tipos de ubicacién de talleres de mantenimiento dentro
de una empresa o industria, los cuales son asignados de acuerdo -

a las necesidades de operacidn de la misma; siendo los siguientes:

a) TALLER CENTRAL.
Es el que se encuentra situado en un lugar de la fdbrica y en
el que se halla un grupo de mantenimiento. E] equipo empleado
por el grupo estd en ese lugar, asi como el despacho del super
visor. En ocasiones podrd haber gabinete, anaqueles, herra-
mientas especlales y hasta relojes de toma de tiempo. Por lo
comiin, son varios los grupos de trabajo (cuadrillas) gque com-
parten la misma drea. Cuando se encomiendan tareas a los tra-
bajadores del taller central es posible que tengan que trasla-
darse hasta el sitio donde desempefiian su orden de trabajo. EI
mecdnico designado es el que tiene su lugar en el &rea en la -

que su materia de trabajo se encuéntra estabiecida. Se presen
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ta en el taller central al Inliciar su turno, desplazéndose luego a
su drea sefalada y regresard al taller central desde donde saldrd
directamente de la fibrica al termina su turno.

La funcidén de mantenimiento empieza con el concepto de "taller -
central. Aln cuando se trate de una fdbrica pequeiia, tan pronto

como hay suficiente trabajo de mantenimiento para justificar la -
contratacién de un mecdnico electricista ete, se procede a Insta-
lar el taller en un emplazamiento central. Al tormarse mis comple
ja la funcidn, se separan los oficios, teniendo cada uno su pro-

pio taller central, de acuerdo a la carga de trabajo existente en

ese momento.

Tan pronto como empliezan a surgir problemas de tipo especifico en
determinados equipos aumenta la necesidad de designar con regula-~
ridad gente a esas areas, llegando dicha necesidad a ser tan gran
de que las designacliones se convierten en permanentes, constando

de trabajadores especializados en diversos oficios. Al llegar a
este punto se puede hablar entonces de un "drea de mantenimiento

correctivo constante' a cargo de un supervisor, el cual depende -

del Jefe de mantenimiento.

b) TALLERES DE AREA ( 0 DE ZONA )

Existe la razdn y la necesidad para contar con trabajadores de

mantenimiento destinados regularmente a un drea, siendo los si

guientes:

- Que haya suficlente trabajo para conservar ocupados a los =
trabajadores de mantenimiento todos los dias.

-~ Que la importancia de ta unidad justifique contar con perso-
nal de mantenimiento designado, en cualquier momento al sur-
gir un problema.

- Que los conocimientos especiales requeridos para el manteni-
miento de un cierto equipo exijan de un tiempo considerable
para su aprendizaje, por lo que cada especialista atenderd -
su area.

- Que el tiempo de trasliado a/y del taller central se reduzca

d2 manera importante.
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- Qué el trabajador designado le tenga mayor interés al &rea -
expecifica a la que se le ha destinado.

De igual manera existen razones en contra de tener trabajadores -
de mantenimiento designados en forma permanente en un &rea,

Entre ellos figuran:

- De manera frecuente, los trabajadores asignados a un ires no -
tienen carga de trabajo uniforme. Esto hace que transcurran -
lapsos de tiempo ociosos o menos productivos.

- El trabajador de mantenimiento designado se torna en un opera-
rlo especializado y debido a ello tiene menos oportunidades de
ampliar sus conocimientos con otros equipos. Hay trabajos para
los cuales sdlo se cuenta con uno o dos mecdnicos que requieren
experiencia y conocimientos diversificados. Surgen entonces -
problemas cuando hay ausentismo.

- S| de una manera regular determinados individuos son destinados
a dreas precisas en cada turno, se pierde flexibilidad para el
despiiegue de la fuerza de mantenimiento.

- Normalmente es més dificil supervisar a los individuos designa-
dos cuando existen varias areas. Esto hace que en ocasiones el
trabajador tenga que ser controlado por el supervisor de produc
cidén del 3rea respectiva, lo cual rara vez desemboca en una ef]

clencia mixima.

FACTORES A CONSIDERAR EN EL ESTABLECIMIENTO DE ZONAS DE MANTENI-
HIENTO.

Los principales factores o aspectos que hay que tener presentes -
cuando se trata de establecer zonas de mantenimiento con personal
designado seran:

- Conocimientos. Un adiestramiento impropio o conocimientos insu-
ficientes del equipo o unidades de que se trate demostrard el -
tiempo de reparacidn o ajustes (el costo del tiempo que dure -
suspendido el trabajo ser§ factor a considerar) aumentando por
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consigulente, el tiempo de paro y el costo total de manteni--

miento.

Equipo. Cuando el tiempo de traslado desde el taller central a
la 17nea o unidad de produccién es largo.

Ubicacién. A mayor distancia entre las dreas y los talleres, -
mis serd tiempo que se emplee en trasladarse al punto en que -
se vaya a efectuar la tarea de reparacidn. Este tiempo se su-
mard al de paro, traduciendose en un exceso de costo y esto ha
brd que tomarlo en cuenta para decidir sobre la conveniencia -
de destinar gente a un 4rea, en lugar de tener que desplazarla
desde el taller central.

Carga de trabajo. La cuestidn de la carga de trabajo puede sg
lucionarse acumulando la carga de trabajo de mantenimiento de
los diferentes trabajadores designados. Esto se efectlda suman
do las tareas a ejecutarse en periodos en que se disponga de -
tiempo. Estas tareas comprenden inspecciones, ajustes y lubri
cacidn, reparaclén y revisidn de piezas de repuestos o equipo,
limpieza y pintura; es decir mantenimiento preventivo.

De todo lo expuesto se desprende que conocimientos, equipo, ubica

cidén y carga de trabajo serdn los aspectos que orienten la deci-

sidn para destinar mecdnicos a un drea.

PROYECTO EN LAS INSTALACIONES DE UN TALLER DE MANTENIMIENTO.

Dentro de los pardmetros que se deben analizar al determinar el -

tamafio y equipamiento de miquinas, instalaciones y persohal, es-

tdn en forma general:

Economfa. Usualmente a mediano y largo plazo.
Seguridad.

Necesidad de continuidad de servicios.

Necesidad de tener un muy corto tiempo de reaccidn.

Dentro de los pardmetros econdmicos, los factores que usualmente

se consideran son:
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- Cantidad de equipo a mantener.
- Tamaéio del edificio o predio.

-~ Complejidad y tamadio de la instalacién de energfa.
Las reglas para proyeccidn de un taller de mantenimiento.

Las reglas o lineamientos generales para la proyeccién de un ta-
iler de mantenimiento las presentamos a contfinuacidn:
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PROYECTO DE UN TALLER DE MANTENIMIENTO.

-~ Tamafio.
Debe ser el adecuado. Cuando el taller es en una planta, procu
rar que el techo sea alto, para poder poner tapancos. La dife-
rencla entre una nave de 2.50 m. y una de 4.50 m de altura es -
s6lo de un 20%.

Es conveniente tener un poco de espaclo de sobra, una diferencia
de 10% en precio nos da un 20% mds de drea.

- Detalles arquitectdnicos y de instalacidn.
. Estructuras.

Las columnas de concreto y las de acero estructural son ade--
cuadas.

La columna de celosTa de acero estructural ha caido en desuso
por lo laborioso de la mano de obra. Las columnas de acero =
deben disefarse preferentemente de seccidn constante y comer-~
cial.

Las armaduras, se recomienda que sean de pérfiles estructura-
les comerciales o del tipo MON TEN. Los pérfiles tubulares -

cerrados son inadecuados por corrosién, limpieza, etc.

. Muros.

Salvo exigenclas arquitecdnicas, hay que olvidarse de los aca
bados. tos muros pueden ser de block de concreto, tabique si
lico, tabique rojo, o cualquier otra manufactura, con tal que
no requiera aplanados o recubrimientos sofisticados.

Los muros de l&mina no son recomendables, (salvo los de alumi
nio). Su precio es similar a la mamposteria, son pésimos als
lantes, son dificiles de sellar, son peligrosos en dreas de -
fuertes vientos, etc., y tas primas de seguro son mds altas -

que con muros de mamposterfa.
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Plsos.
La solucidn usual de concreto armado es buena. Cuando la car
ga unitarla no es muy grande, el armado con malla es el indi-
cado.

Los tableros de las losas deben ser no mayores de 5 x5 m., en-
tre juntas. Siempre hay que suponer que podrd haber derrames
e inundaciones. El acabado debe ser '"pulido' pero nunca dema
siado. El poner un endurecedor superficial rinde buenos resul
tados.

La pendiente del piso debe ser de 1% 0.5%, esto permite el f3
cil lavado del piso.

Los drenajes de coladera son caros y de dificil mantenimiento.
Si se proyecta adecuadamente, el agua de lavado corre hacia -

los muros y de ahi por los tubos pasamuros al exterior.

Techos.
Se debe procurar techos inclinados con una pendiente del 6 al
12%.

Las cubiertas de ldmina acanalada pintada desde su fabricacién
son buenas pero es mejor el usar l3mina acanalada de aluminio,
per nulo mantenimiento y alto precio de rescate.

Evitar la dafdina ldmina de asbesto.

Cualquier techo que requiera impermeabilizacidn es pésima so-
lucidn. Los tragaluces de tipo domo son muy caros y siempre

dardn problemas. El intercalar en el techo 1dminas acrilicas
de igual seccidn que las metdlicas, proporciona buena canti--
dad de luz.

Puertas.
Deben ser de lo m3s anchas posibles y a altura total. Es cop
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veniente que haya mds de una puerta. Las puertas de dos hojas

estdndar son muy adecuadas. Hay que pensar seriamente antes de
poner puertas corredizas o cortinas, las primeras son muy caras
y de dificil operacidn, sobre todo si tienen guias o ruedas in-

feriores, y las segundas son latosas para abrir y cerrar.

El tener una doble puerta, a base de cortinas hawaianas de ti--
ras traslicidas es excelente, la dificultad estd en que no son

comerciales en México.

Soporterfa.

Debe ser abundante y muy fiexible.

Debe estar muy sobrada en esfuerzos y capacidad.

No vale la pena escatimar en este punto, ya que su monto respec
to al total del edificio, es mfnimo.

Tener cuidado con las ldeas sofisticadas de soporterfa. La so-
porterfa "hechiza" (hecho en obra), de perfiles estructurales es

tdndar es adecuada.

Considerar muy bien los espaciamientos, alturas, interferencias,
etc.

El orden en las posiciones verticales es Importante.

Instalaciones electromecdnicas.
Deben ser totalmente visibles, con tomas en nidmero suficiente -
y preparaciones para otras tomas segdn se requiera en el futuro.

Salvo causas de fuerza mayor no embeberlas en muros, losas o pi

S0S.

. Instalaciones eléctricas.
Usar charolas, ductor embizagrados o conduits, las charolas -

hechas en obra son econdmicas y muy funcionales.
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Los contactos deben de ser del tipo aterrizado. Estudiar -
la posibilidad de que sean de tipo rudo.

Los tableros deben ser versitiles y con capaclidad sobrada pa
ra clrcuitos futuros. Estos tableros deben tener "breakers"
(interruptores termomagnéticos) estdndar, de fdcil remocidn.

Debe cuidarse que todos los cables y equipo eléctrico tengan
una adecuada proteccidn mecdnica cuando se contemple riesgo
de dafio por cualquier motivo.

El atumbrado debe ser estdndar, fluorescente o de VSAP. 0QI1-
vidarse del VM, cuarzo y haluros.

Los luminarios para ldmparas fluorescentes salvo razén en =~
contra deben ser sin controlente.

Los luminarios de potencia deben ser abiertos por arriba y -
abajo.

Factores de una buena iluminacién.

Una buena Iluminacidn consiste en algo md3s que un nivel ade-
cuado a una cantidad apropiado de luz.

La calidad que incluye el calor de luz, su direceidn, su di-
fusidn, su constancia y la ausencia de deslumbramiento, es -
tan importanée como la cantidad adecuada. El1 examen de los
numeroscs factores que intervienen en una buena iluminacidn
es un problema complejo; por consiguiente, las instalacliones
de alumbrado deben ser proyectadas por ingerieros especiali-

zados en esta rama técnica.

Instalaciones hidrdulicas.

Preferentemente serdn de acero galvanizado, cédula 40. El co
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bre es adecuado, pero de mis alto precio y tiene menor resis

tencla mecadnica, aunque vida mds larga.

Los diametros serdn sobrados, pero siempre en medida estdn--
dar (13, 19, 25, 38, 51, 76, 101 mm).

En lugar de codos poner T. Poner los extremos de remate con
tapones registrables.

Instalaciones sanitarias.

Las interiores se pueden hacer econdmicas, con PVC sanitarlo.
El FoFo no se justifica. Los didmetros deben ser sobrados.
En excusados usar 10l mm. minimo; en otros desagues, no menos
de 38 mm.

Los muebles de baifio deben ser de uso rudo, blancos.

Salvo razén en contra, usar excusados de caja y migitorios de

ltave, en lugar de fluxémetros.

Registros.

Este es otro punto en el que no se debe tratar de “ahorrar';-
su nimero serd sobrado, en tamafos preferentemente estdndar -
de 60 x 40 cm.

Su construccidn, de tabique o block con aplanados de cemento
pulido, con buenos emboquillados de ductos.

Los registros eléctricos deben tener drenaje de fondo.

Aire comprimido.
Stempre es conveniente tener )ineas de aire comprimido en los
talleres. Las herramientas neumiticas son mds potentes que =

las eléctricas (para el mismo peso) y mas seguras.



91

Las tomas deben estar estratégicamente locallzadas y ser en
nimero suficiente. :

E! ruido del compresor siempre serd un problema, por lo que
vale la pena estudiar la forma para que moleste Jo menos po-
sible, Inclusive el sacarlo del local.

Proteccidn contra incendio (PCl).
Dado que en los talleres hay riesgos de incendio, salvo obvie
dad en contra debe existir un sistema de PCI.

El sistema mis econdmico es el usual, a base de extinguido--
res. Lo que es bdsico es determinar su ndmero, tipo, capaci
dad y localizacidon estratégica.

Los colores.

Los estudios revelan que pintando todas las superficies inte
riores de un color adecuado, puede aumentarse }a intensidad
de la fluminacién en muchos casos hasta en un 1003 (ver cua-

dro de colores).

Movimiento de cargas.
Lo ideal es tener un sistema completo de grias viajeras o de
ménsula, que cubran toda el 3rea del taller.

Estas grilas son muy caras, por lo que se debe estudiar el -~
usar tripodes, garruchas colgadas de la estructura, grias ' -

portal, gridas en C., etc.

Ubicacidn.
Es de suma importancia el tener una ubicacidén estratégica para

taller, tanto para facilitar el flujo de material y equipo -

en el conjunto, como para facititar la logistica para el flujo

exterior.
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preferencia, el taller debe tener accesos propios y de doble -
rculacién. Estos accesos se deberdn proyectar para vehiculos -
sados {mis pesados de los que tedricamente circulan por ellos).

conveniente que esté cerca de la subestacidn y de la toma de -

ua.

r el ruldo propio del trabajo que en ellos se hace, usualmente
alejan de los centros de trabajo de escritorio.

importante el que los Talleres y les Almacenes estén lo-mis ==
nto posible.

Distribucién interna (Lay Out).
Dependiendo del trabajo, se hard un estudio o lay out para ga-
rantizar un flujo adecuado de los trabajos.

Es convenlente tener &reas con cubfculos para el personal direc
tivo, que tenga ciertos detalles agradables. Deben tener cubfi-
culos, espacio para libreros y estantes para 'pliezas pendientes'.

Las &reas de instrumentos delicades o caros, tales como de elec
trénica y la de instrumentacién deben estar aislados por mampos
terfa o por lo menos por maila. Deben tener aire acondicionado
o por lo menos extraccidén propia.

Los cuartos de herramientas deben ser de acceso restringido.

Dependiendo del tamafo, debe haber bafios en el taller, por lo
menos tarjas, lavamanos, lavaojos y bebederos.

Las dreas de ruido excesivo o trabajo pesado deben alejarse lo
m3s posible de! resto, tales como las de soldadura y paileria.
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CUADRO DE COLORES FOCALES PARA LA PINTURA DE LA HABITACION Y -

DE LA MAQUINARIA

NOMBRE

BLANCO

MARFIL
ANTE

VERDE
GR1S CLARO

VERDE SUAVE

AZUL

AMARILLO 0OScCY
RO

AMARILLO CLA-
RO

BEIGE

ROJO

ANARANJADO

GR1S OSCURO

NEGRO

us o

Bancadas y armazones de miquinas y puntos de traba
Jjo, cuando las condiciones sanitarias indican el -
blanco (como en ta fabricacién de productos alimen
ticios).

Puntos de trabajo en las miguinas.
Puntos de trabajo en las midquinas o dreas inmedia-
mente contlguas.

Armazones de mdquinas, bancadas, montantes, etc.,
horizontes o todas ias paredes que formen un fondo
detrds de las miaquinas o las instalaciones.

en ciertos casos las dreas

las mdquinas.

Pisos de los pasillos,
de trabajo en

Horizontes, rodapiés o todas las paredes que for=--
men fondo detrds de las mdquinas, cuando los opera

rios ven las paredes al levantar la vista de su -
trabajo.
Techos, para casar con las armaduras de la techum-

bre, etc.

Grdas, aparatos de elevacidn, transportadores que

funcionen cerca de los operarios, carretillas.in--
dustriales y tractores, manivelas y ruedas de las

m3quinas y otros elementos moviles o de acciona=-

miento.

Paredes, columnas, etc., que no estén directamente
dentro del campo visual del operario. Este color
simula la Juz solar.

Areas de mdquinas contiguas a los puntos de traba-
jo.

En las cajas de interruptores, los paneles o cua--
dros de los botones para puesta en marcha y paro -
de las maquinas, los aparatos para combatir los in
cendios, las salidas y otros dispositivos de segu-
ridad y puntos peligrosos. '

Plataformas de trabajo,
car las bandas a lo
en especlial si

escaleras, etc., y para mar
largo de las sendas del trafico
se usan carretillas industriales.

Pisos en que no se necesite una gran reflexidn de -
la luz, superficies situadas debajo de las miquinas
o donde permanezcan de pie los obreros, y los pasi-
llos de tridfico,

Bandas en los aparatos para manipular los materia--
les, rayas en los extremos sin salida, las vueltas,
etc., de Jos pasillos
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COLORES ESTAN- En las v3lvulas o clertos complementos
DARES DE 1DEN- para distinguir la Tndole del servicio
TIFICACION. (vapor, aire comprimido, etc.) El res

to de las tuberfas debe pintarse de mo
do que case con la superficie que le -
sirven de fondo.
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ALMACENES DE MANTENIMIENTO.

Almacenar significa poseer, custodiar y manejar valores en los -

que la empresa invierte e inmoviliza grandes cantidades de dinero.

El Almacenaje es una funcidén auxiliar, que constituye esencialmen
te un servicio a la produccidn, a las ventas y al mantenimiento.

FUNCIONES DE LOS ALMACENES.

El éxito de la funcidn de almacenaje se juzga por su eficiencia -
en:

- Recepcidn

- Expedicién

- Registro

-~ Control

- Custodia

- Conservacidn.

tas politicas y los procedimientos relativos a la funcidn de los
materiales y herramientas de mantenimiento, necesitan disefiarse -
culdadosamente para ajustarse a las condiciones que existen den--
tro de cada planta especifica.

El concepto de costos totales debe enfatlizarse al hacer planes pa
ra operacién de almacenes. Esto significa }a mano de obra y mate
riales requeridos para el servicio y las reparaciones de la plan-
ta, mis el costo que significa para los departamentos de produc-
clén la interrupcidn del trabajo del equipo o condiciones anorma-
les de operacidn.

Al desarrollar un sistema de control de materiales para el mante-
nimiento de la planta, se deben dar dos pasos importantes:

- Determinar las funciones que se consideran necesarias para ayu-
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dar a la minimizacidn de los costos totales de mantenimiento.

- Desarrollar el procedimiento mds efectivo para lograr estos ob-
jetivos.

MATERIALES EN ALMACEN.

Los materiales que cominmente son almacenados se pueden clasificar

en:

- Partes de repuesto.
Son piezas almacenadas para cubrir cualquier contingencia en la
maquinaria o el equipo.
. Son relativamente costosas en comparacién con la exlstencia -
normal.

Son especiales para usarse en una mdquina o en un nimero limi

tado de equipos.
. Pueden ser diffciles de obtener rapidamente.

Tienen probabilidad de un intervalo promedio mis largo en su
rotacién que las existencias normales.

. Se emplean en equipos para los que una interrupcidn prolonga-
da se considera costose e insegura.

- Exlistencias normales de mantenimiento.
Estas piezas tienen generalmente un uso menos especlalizado, reg
querimientos m3s definidos, e intervalos de rotacidn mids cortos

que las partes de repuesto.

~ Suministros de uso personal.
Estos materiales pueden ser clasificados por separado a su uso

muy comin.

- Herramientas.
En los departamentos de mantenimiento de tamafio pequefio es co-

min que el almacén de mantenimiento maneje y controle las herra
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mientas especiales que son solicitadas sobre una base de présta
mo .
En plantas grandes se puede tener un almacén de herramientas pa

ra un mejor control.

- Partes que no son para mantenimiento.
Aunque existen desventajas en tener un almacén comin para mate-
riales de manufactura y de mantenimiento, algunas empresas lle-
van a cabo estas funciones. Esto por supuesto dependerd si la
organizacidn tiene almacenes centralizados o descentralizados.

ALMACENES CENTRALIZADOS O DESCENTRALIZADOS.

Un pasc importante en la Administracién del mantenimiento es esta
blecer procedimientos de control, es decidir, ademds si los dife-
rentes materiales deben ser custodiados en:

- Almacenes centralizados

- Almacenes descentralizados

- Almacenes combinados {produccidn-mantenimiento).

Aunque la tocalizacién en un solo almacén no asequra en si misma
inventarios minimos, proporclona la base para controles que man--
tendrdn la existencia total en un minimo. {Ver el tema de control
de inventarios).

Antes de visualizar la distribucidn fisica de los almacenes, se -
deben tomar declisiones relativas a:

- El grado de centralizacién de los almacenes

- Lta extensidn del control de inventarios a establecer

-~ El alcance de las funciones relacionadas que se espera sean ma-

nejadas por el personal de almacenes.
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VENTAJAS DE ALMACENES CENTRALIZADOS.

- Prevencidén de duplicacién.

- Sistemas de control de inventarios mids pricticos.
- Menor cantidad de personal.

- Reduccidn de pérdidas por diversos conceptos.

- Servicios de entrega m3s prdcticos.

- Uso eficiente del espaclo.

- Manejo simplificado de partes en el almacén.

- Mayor confiabilidad en ta contabilidad de costos.

VENTAJAS DE t0S ALMACENES DESCENTRALIZADOS.

- Menor tlempo de recorrido y espera para los trabajadores.

- Control mas estrecho por parte de los trabajadores involucrados.
- Control m3s estrecho por parte de la supervisidn involucrada.

- Seleccidn directa por parte del personal de mantenimiento de =~

los equipos a usar.
DISERO DE ALMACENES.
(CONSIDERACIONES BASICAS).
- Distribucidn de la planta.

. Flujo de materiales.

. Flujo del personal.

Integracién de almacenes y talleres.

- Tipo de edificio.

~ Equipo de maniobras.

- Facllidades de almacenamiento.
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Capacidad de los medios de almacenamiento.

ras consideraciones en los almacenes de mantenimiento.

Es altamente conveniente normallzar los materiales y los repues
tos a emplear, pues disminuye la variedad de &stos y ademds re-

duce el stock necesario.

Es necesario conocer con cierta aproximacién: el tipo y canti-
dad de piezas que se debe tener de repuesto y el stock se debe
determinar en funcidn de la demora para obtenerlas y la confia

bilidad en las mismas. (Tiempos de entrega).

Se sueite emplear el método A. B. C. de control, para lo cual -
con el grupo B se procederd a crear un stock de mdximo y mini-
mo de existencias, a fin de obtener el funcionamiento autométi
co de almacenes con la menor inmovilizacidn compatible con las

necesidades.

En clertos casos las piezas deben ajustarse a las medidas de -
las piezas usadas y desgastadas, por lo tanto, no se almacenan
con las medidas terminadas con arreglo a plano.

Suele ser también conveniente, tener conjuntos completos de -
bombas, motores, etc., para sustituir en bloque a conjuntos de
marcha. .
ubicacidn conveniente de los almacenes en general, es:
Cercano al lugar de consumo, para los repuestos propios de una
mdquina o equipo o una serie de ellos o cuando los repuestos -

son muy pesados y de dificil transporte.

En el almacén central, cuando los repuestos son de uso general.
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E1 lugar equidistante y cercano del lugar de uso, para Jos mate-
riales de consumo diario, como son las lubricantes.
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CONTROL DE INVENTARIOS

La inversién en materiales de una empresa, generalmente presenta
una importante fraccidn de su activo circulante. Para mantener -
una inversién en existencias devidamente controladas se requiere
una cuidadosa labor de planeacidn y control. Un inventario exce-
sivo ocasiona mayores costos, incluyendo pérdidas debidas a dete~
rioros, espacio de almacenamiento adicional, obsolescencia y el -
costo de oportunidad del capital.

Por otra parte, la escasez de existencias produce interrupciones

en la produccidon, excesivos costos de preparacidn de mdquinas y -
elevados costos de procesamiento de facturas y pedidos.

Una definicién interesante de las funciones del inventario es 1la
siguiente:

Inventario es una relacién detallada de las existencias de mate--
riales comprendidos en el Activo, la cual debe mostrar el nimero

de unidades en existencia, la descripcidn de los articulos, los -
precios unitarios, el importe de cada rengldn, las sumas parcia-

les por grupos, clasificados y el total del lnventario. Los cua-
les serdn utillizados o vendidos por la empresa, dentro de un pe--

rfodo razonable de tiempo.

Los inventarios son suministros de materiales mantenidos por las

organizaciones en anticipacién de su futuro uso.

Administracién de lnventarios.- es Ja Planeacion y Control de los
materiales y componentes de tal manera que Jos suministros relevan

tes esten normalmente dispronibles a minimos costos.

. Administracidn de inventario
I Cotrol de calidad

Administracidn de

materiales
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Bisicamente, en toda empresa manufacturera, cualqulera que sea su
tamaiio existen los siguientes tipos de inventario:

-~ Materias primas - Materias de mantenimiento
- Trabajo en proceso - Materiales de servicio
- Bienes terminados - Materiales de inspeccién.

Ventajas y desventajas de mantener Inventarios.

Justificacién para el mante- Desventajas de mantener inventa-
nimiento de inventarios. rios.

. Anticipar paros de suminis . Capital se entretiene, por lo -
tros o de la féabrica. que se pierden ingresos poten-
ciales via Intereses, o los -
prestamos se mantienen a un ma
yor nivel para pagar por Jos ma
teriales. -

Obtencidn de descuentos al
comprarse grandes cantida-
des.

. Protegerse de la inflacidn. P
g ¢ Se requiere supervisién y con-~

Anticipar un incremento =~ trol.
con ventas.

. Consumo de espacio (§).

. Actuar como un amortigua--
dor entre el proveedor y -
el cliente, o entre depar- beterioro, dafio, robo, obsoles~
tamentos. cencia.

Sequros contra incendio y robo.

. Facilitar cambios ciclicos. . Se ocultan defectos por falta -
de calidad.

Aspectos financlieros del control de inventarios.

Entre los costos que influyen directamente en la politica de in-

ventarios estén:

a) Costos que dependen de la cantidad pedida (costo de pedir o de
preparacién). €£stos incluyen pérdida de descuentos por canti-
dad, costos por preparacion de orden de compra; los costos de

embarque, costos de recepcién, costo de preparacidn (méqulnas,
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materiales y mano de obra).

El costo de pedir (c.P.) es el costo que implica la preparacién -

de un pedido por parte del departamento de compras; por lo tanto:

Gastos Generales del Depto. de Compras/mes
Pedidos realizados/mes

cP =

b) Costos por manejo y almacenaje de inventarios, (costo de mante
ner). Aquf intevienen los costos por almacenamiento tales co-
mo: renta y calefaccidén, seqguros e impuestos, dafio y robo, -
obsolescencia, pérdida de la inversién del capital.

El costo de mantener {cm) es el que nos cuesta una refaccidn -
sin utilizar, ocupando un espacio y gastando dinero en su admj
nistracién. Para calcularlo hay que considerar los siguien--

tes elementos:

- Costo de capital (C.cap) es aquel que nos causa el tener di-
nero invertido en una refaccién sin producir, por lo tanto:
Ccap=1xTi
donde:
1 = inversidén Inicial; costo unitario de la refaccidn.

Ti = tasa de interés bancaria a prestamo plazo fijo un -
afo.

- Costo de area (C.drea) es el costo que causa las refacciones
al ocupar una cierta drea en la planta, por lo tanto:
C 3rea = depreciacidn del almacén + depreciacidn de
equipo.
unidades: { $/afo ).
- Costo de administracién (C.admdén) es el costo de administrar
el almacén.

Costo de Energfa Eléc. + Costo de Mano de Obra + Gastos Grales.
afo afio ano

unidades = { $/afo )

C.admén =
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RELACION ENTRE LOS COSTOS DE INVENTARIO Y
EL TAMANO . DE LA ORDEN

A

COSTO INCREMENAL  ANUAL COSTO TOTAL INCREMENTAL: (Q/2)(CM} ${R/RHCP)

CTI= f2 CP CMR = COSTO MINMO ANUAL

COSTOS TOTALES

COSTOS CE PRI

(R/@) (CP) TV ENTARIS

(Q/2)(CM)

N

Q= TAMARO DEL LOTE E"/\NIDADES

CEO
CP = COSTO OF PREPARACION
CEO= 2CP X R R = TASA (CANTIDADIDE USO ANUAL
cM CM = COSTO DE MANTENER FOR ITEM

POR NIDAD DE TIEMPO

FACULTAD DE INGENIERIA

FI "% ADMINISTRACION DEL
UNAM| MANTENIMIENTO  INDUSTRIAL

CX0 BLLLA 1B
QCTAVIO 4B
MIRO M.
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NIVEL DE INVENTARIO (UNIDADES) TERMINOLOGIA
AN
1000
780} - o < NIJEL D€ REORDEN
800+ INVEN TA
DE TRABA
PRONEDIO
280 INVENTARIG
INVENTARIO DE |
| SEGURIDAD PROMEDIO TIENPO
T ’ T T T T T T T T T T T T T k
o | 2/ 3 4 5 € 7T & % 10 @ @ B i4 18 7

TIEMPO REQUERIDDO PARA RECIBIR MATERIAL

FACULTAD DE INGENIERIA

" ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO  INDUSTRIAL

DT l!l.
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. _C.8rea + C.admén
S Cm s S total de pio- T C.cap

zas en inventario

Existe una relacidn entre éstos 2 costos y ¢l tamio del lote, con
un costo total minimo denominado "cantidad econdmica de orden" -
(CEO) o lote 6ptimo para comprar o producir, ver fig. ¥ -

asi como la memoria para el cilculo de inventarios. (ANEXO 5).

Técnicas de Valorizacidn de lnventarios.

Debido a la fluctuacidn de los precios, el costo unitario de los
materiales comprados pucde variar con e! tiempo. Por lo cual, el
inventario puede contener articulos idéntices adquiridos a distin
tos costos. (uando una empresa utiliza sélo pequedas cantidades
de materiales en la produccidn como en sus servicios, no es muy -

dificil etiquetar a €stos con su verdadero costo de factura.

En el caso mds comin cuando se utilizan grandes cantidades de ma-
teriales y refacciones para la produccién, no resulta practico -
identificar el costo de compra unitario con cada tipo individual
de material. En tales casos debe adaptarse algiin patrén para el
costeo de las requisiciones de materiales. Algunos de los méto-
dos (técnicas de valorizacidn) que se cmplean mas frecuentemente

son:
METODO PEPS

Primeras entradas, primeras salidas, signilica que los costos unji

tarios de los primeros wmateriales comprados {de¢ mis antiqua adquj

sicion) que estan todavia en inventario, son los que sc utilizan
en primer lugar para valuar los materiales consumidos durante el
periodo. Cuando «1 consumo de materiales ¢s suficiente para ago-

tar los primerns costos de compra, el uso adicional de materiales

st evalda usando los costos unitarios de la sequnda comnra durante el perin
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do, y as{ sucesivamente hasta llegar a la Gltima compra. En pe-

riodos inflacionarios este procedimiento tiende a sobrestimar -
el ingreso de operacién. El método PEPS es adecuado para valorar
el costo de las mercancias vendidas o refacciones utilizadas cuan

do la rotacidén de las mismas es acelerada.
METO0D0 UEPS.

Yltimas entradas, primeras sdlidas. Esta técnica consiste en va-
luar las sdlidas de almacén utilizando los precios de las dltimas
entradas, hasta agotar las existencias. En perfodos inflaciona-
rios éste procedimiento tiende a reducir el ingreso de operacién
y la responsabilidad de impuestos. Una circunstancia que favore-
ce el uso de UEPS es una baja rotacién de inventarios, cuando se
trate de artfculos relativamente a salvo de cambios de estilo.

METODO DEPROMEDIO MOVIL.

Para la valuacidn de estas refacciones, se determina un nuevo cos
to unitario promedio después de cada compra. Los materiales emi-
tidos posteriormente se evaliian después segiin este costo unitario
promedio, también se puede obtener sumando a la existencia ante--
rior las entradas menos las salidas y el resultado, entre las su-

mas de sus valores correspondientes.

El método es tal vez el que se adapta mejor (valoracién mds actua
1izada) cuando las existencias del inventario se componen de gran
nimero de unidades de costo relativamente bajo, que se reponen -

con poca frecuencia.
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5. ORGANIZACION

MANTENIMIENTO

DEL
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ORGANIZACION DEL MANTENI!MIENTO
Generalidades.

Para la determinacién de las adreas de trabajo, se requiere del es
tablecimiento previo de la estructura orgidnica de mantenimiento y
su relacién con otras dreas. Cada institucién tiene organizacio-
nes diferentes por su diversidad de funciones, sin embargo el mapn
tenimlento generalmente depende del &rea administrativa o de la -

de produccldn.

La jefatura de mantenimiento estd ubicada como subgerencia y en -
ocasiones como gerencia, su labor estd incrustada en los campos -
administrativos y técnicos. La toma de decisiones y la creativi--
dad recaen directamente en ella, asi como el control de todas y -
cada una de las actividades del personal a su cargo. El jefe de -
mantenimiento debe interpretar las politicas emanadas de los pues
tos superiores y con ellas traza sus propias estrategias, alterna
tivas y prioridades; es por esto, que el puesto debe ser ocupado

por‘una persona conocedora de lo técnico pero experto en lo admi-
nistrativo, con habilidades para el ejercicio del liderazgo y de

la comunicacidn.

ta Organizacién establece la autoridad, responsabilidad y relacio
nes para obtener con efectividad los objetivos de la misma.

DESCRIPCION 0OE PUESTOS Y FUNCIONES

El Departamento de Mantenimiento en su nivel 1, 2 y 3 deberd de -
integrarse del siguiente personal:

- Jefe de Departamento

- Jefe de Seccidn de Planeacidn
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- Jefe de Seccidn Electro~Mecdnico y Civil

-~ Jefe de Seccibn de Instrumentacidn

- Supervisores Electro-Mecdnicos de turno

- Supervisor de Mantenimiento Civil

- Supervisores de (nstrumentaciGn de turno

-~ Auxillares de Costos, Programacidn y Control

- Secretaria.

En el anexo No. 2 se observa el organigrama del Departamento de -
Mantenimiento.

A continuacidon se hace una breve descripcidén de la asignacién de
responsables, asi como de la identificacién de funciones. La des
cripcidn es del primero y segundo nivel del organigrama (anexo No.
2).
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DESCRIPCION DE PUESYOS

NOMBRE DEL PUESTO Jefc de Departamento CLAVE

REQUISITOS ACADEMICOS Profesional titulado

EXPERIENCIA PROFESIONAL 5 afios en el drea técnica que maneja

3 en Administracion.

NOMBRE DE LOS PUESTOS EN LINEA RECTA ASCENDENTE

1. Gerente de Porduccidn 2. Gerente General

NOMBRE DE LOS PUESTOS QUE LE REPORTAN DIRECTAMENTE

1., Jefes de Seccidn 2. Supervisores

TOTAL DE PERSONAS QUE LE REPORTAN DIRECTA E INDIREC
TAMENTE

DESCRIPCION DE FUNCIONES

»

Es reponsable del mantenimiento completo de planta.

»

Asegura mediante la Administracién del Mantenimiento la &p-

tima utiljzacidn de los recursos humanos y materiales.

»

Garantiza el adecuado cumplimiento de los programas de man-

tenimiento en el tiempo programado.

»

vigilar y asegurar la existencia de materiales y/o refaccio

nes.,

"

Determinar procedimientos.

"

Procura el mejoramiento de la capacidad técnica del personal.

»

Procura el mejoramiento de sus sistemas de trabajo para garan

tizar un Sptimo servicio de mantenimiento.

*

Interactfia con proveedores y contratistas.

* Es su responsabilidad asegurar que el Departamento de Mante-
nimiento est& plenamente integrado a la organizacidn de la
Planta, a través de la comunicacidn estrecha con las 8reas -
que le dan servicio a mantenimiento,

Pugnard siempre por bajar los costos de mantenimiento y Eijg
rad las medidas adecuadas para ello sin prejuicio de las ins-

talaciones o el personal de planta.
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* Elabora los indicadores de eficiencia y productividad del de-
partamento, asi como los graficos de informacidn.

Mantiene una estrecha comunicacidn con su Jefe inmediato y con
los jefes de seccibn para intercambiar informacidn acerca de -
las actividades de mantenimiento.

vigila que los procedimientos que le dan orden a las activida-
des de mantenimiento, se cumplan tanto por el drea solicitante

como por el Departamento de Mantenimiento.
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NOMBRE DEL PUESTO Jefes de Seccifn Electro-Mec.Inst., CLAVE
REQUISITOS ACADEMICOS Profesional titulado
EXPERIENCIA PROFESIONAL 3 afios en el drea técnica que maneja

NOMBRE DE 1L0S PUESTOS EN LINEA RECTA ASCENDENTE

1.

Jefe de Mantenimiento 2. Gerente de Produccidn

NOMBRE DE LOS PUESTOS QUE LE REPORTAN DIRECTAMENTE

1.

Supervisores de Area 2. Auxiliares

TOTAL DE PERSONAL QUE LE REPORTAN DIRECTA E INDI
RECTAMENTE

DESCRIPCION DE FUNCIONES

.

*

»

»

*

»

»

»

»

Planea, programa y corntrola su drea

Coordinan a sus supervisores en la solucidn de todos los pro-
blemas propiocs de su especialidad.

Vigilan la existencia de refacciones y/o materiales necesarios
para sus respectivos trabajos, asi mismo determinan la canti -
dad y calidad de las refacciones y materiales que deben tener
en existencia en el almacén.

Serdn atentos observadores de las instalaciones de la planta,
tratando de localizar puntos problema, suceptibles de ser me -
jorados & normalizados, hacer estudios e ingenieria y proponer
los ante el Jefe de Mantenimiento

Contribuir al mejoramiento de la capacidad técnica de su perso
nal

Elaboracidn de rutinas de mantenimiento preventive para los -
equipos a su cargo y junto con el coordinador de mantenimiento
elaborarfin programas de ejecucidn vigilando que éstos se cum -
plan, evaluindolos constantemente en tiempo y costo.
Programarin las cargas de trabajo, para el personal a su cargo
y vigilarin que las actividades de mantenimiento se cumplan en
calidad, tiempo y costo adecuados.

Serdn activos participantes en los programas de seguridad in -
dustrial.

Vigilarin que se cumplan los procedimientos de mantenimiento
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*

Mantendran buena comunicacidn con todos los jefes de seccién,
el jefe de mantenimiento y el personal de las dreas a quienes

presten servicio,

*

pireccidn efectiva de su personal.

»

Sistematiza la informacidn y determina procedimientos.

NOMBRE DEL PUESTO Jefe de Seccidn Planeacién del Mant, CLAVE

REQUISITOS ACADEMICOS Profesional titulado

EXPERIENCIA PROFESIONAL 3 afios en el 3rea t&cnica gque maneja

NOMBRE DE LOS PUESTOS EN LINEA RECTA ASCENDENTE

1. Jefe de Mantenimiento 2. Gerente de Produccidn

NOMBRE DE LOS PUESTOS QUE LE REPORTAN DIRECTAMENTE

1. Auxiliares de Costos, Programacidn y Control

2, Jefes de Seccifn de Area
TOTAL DE PERSONAS QUE LE REPORTAN DIRECTA E INDI
RECTAMENTE

DESCRIPCION DE FUNCIONES

* Se constituye en el centro de informacidn de mantenimiento.

»

Control de archivo y registro del departamento.

*

Apoya a la seccidn operativa de mantenimiento en el seguimien

to de los programas de trabajo.

»*

Revisa constantemente los registros hist8ricos de mantenimien
to, de los equipos para observar su comportamiento y deterctar

posibles puntos de cambio & pasos a seguir en su mantenimiento.

»

Coordina los trabajos y programas de mantenimiento predictivo,

preventivo y correctivo.

* vigila junto con los jefes de seccifn la existencia de refac =
ciones y materiales.

* Lleva los costos generados por el departamento en la ejecucidn
de trabajo {0.T,)

* Elabora los reportes de los trabajos efectuados incluyendo re-

faccicnes, materiales y mano de obra utilizada.
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EL PROCESO PRODUCTIVO EN EL MANTENIMIENTO

E1 proceso de recorrida general consiste en disponer los trabajos e inspec--
ciones necesarias, segin una secuencia 16gica con el fin de obtener todas -
las piezas, conjuntos y grupos aptos (o sea dentro de las tolerancias y con-
diciones exigidas) para lo cual serd necesario reparar o modificar y una vez
montadas 6 armadas, verificar su funcionamiento.

E1 proceso consiste en: {ver Fig.5A ).

1. Preparar.

Para controlar y manipular las piezas deben estar perfectamente 1impias, - -
excentas de oxidacifn, concreciones, grasa, suciedad, etc.; se utilizan dis-
tintos medios para efectuar la limpieza: vapor, solvente, detergente, etc. -
Ademds deben estar separadas en partes de modo tal que sea factible su ins--
peccifn adecuada.

2. Inspeccionar.

E1 objeto de la inspecci6n es establecer fehacientemente el estado de las --
partes constitutivas. Como resultado de la inspeccién, las piezas se clasi-
ficardn en: piezas aptas, piezas reparables, piezas no aptas, piezas modifi-
cables; las piezas no aptas deben ser reemplazadas por otras aptas (reposi--
cidn}.

3. Reparar,
Las piezas averiadas reparables {y en caso que sea conveniente) debe recupe-
rdrseles,

4, 5Y 6. Armar parcial, totalmente y Verificacifn técnica.

Con estas operaciones se deja la mdquina en condiciones de puesta nuevamente
en servicio.
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ARNADD ARMADO ’vmncnlan ’ PUESTA [N
’ PARCIAL TATAL TECHICA 1ECI0

LikpIEZA . coniunTas WAQuiRA uATUINg
EXTERNA MEzas  ArTas i .
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BLOQUES Quiro EouiPo

PIETAS REPARADAS

OESARNE (€ INSPECCOMPAS )
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DEFINICION DE PUESTOS

El andlisis de un puesto, es el estudio minucioso de las funciones, requisi-
tos y dem&s circunstancias inherentes al valor de un puesto.

No es sclamente la recopilacin de datos sobre lo que hace una persona deter
minada en un puesto dado, sino la comprensifn total tanto en cada una de sus
funciones en particular. Implica la necesidad de un minimo de requisitos pa
ra cada puesto. La forma de encontrar estos requisitos consta de cuatro fa-
ses:

. Habilidad

. Responsabilidad

. Esfuerzo

. Condicidn de trabajo

CLASIFICACION DE PUESTOS

Para poder clasificar un puesto, debe tomarse en consideracidn:

- Pardmetros.
Define la funcifn, es decir. aquellas caracteristicas mis importantes que de
ben considerarse en el ejercicio de las funciones en un puesto.

- Pesos

Representan los valores relativos de los pardmetros dentro de una evaluacién
del puesto. Una vez definidos los pardmetros, debe considerarse el peso que
puede representar un pardmetro dentro de la evaluacifn del puesto; ese peso
nofmalmente se define en base a puntos (ver tabla)



CLASIFICACION POR CATEGORIAS
(Referencia)

PARAMETRO

CONOCIMIENTOS

. Equipo y maquinaria

. Materiales y procedimientos
. Escolaridad

. Destreza

ESFUERZO

. Mental
. Fisico

RESPONSABILIDAD

. Supervisifn recibida

. Supervisidn dada

. Responsabilidad por otros
. Fondos de 1a empresa

. Trascendencia de errores

CONDICIONES DE TRABAJO

. Ambiente
. Riesgos

118

PESO

500

150

150

1000

150
150
100
100

100
50

30
50
50
50
20

100
50
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EVALUACION DE PERSONAL

E1 objetive de un "Programa de Evaluaci6n" (valoraci6n) es proporcionar al Jefe
y a la Empresa la informacién necesaria para promociones, transferencias, admi-
nistraci6n de sueldos, capacitacién y desarrollo personal.

Esto se logra a través de las entrevistas periddicas entre el Jefe directo y ca
da empleado, estableciendose 1a forma en que &stos han trabajado en un periddo
determinado en funcién de los planes de acci6n elaborados previamente por el Je
fe, considerados necesarios para el desarrollo de las habilidades y conocimien-
tos del empleado.

E1 Programa de Evaluaci6n consta de:

. Revisi6n del Desempeio {tabla A)
. Planeacidn del Desarrollo del Personal (tabla B)

REVISION DEL DESEMPERO DEL EMPLEADO
En general una forma de revisidn del desempeiic deberd constar de lo siguiente:

Datos generales. Esta seccifn es 1lenada por el Departamento de Personal y -
comprende los datos necesarios para la identificaci6n del empleado.

Desempefio anterior. Esta seccién es lienada por el Departamento de Personal.
Provee informacifn de la revisidn anterior: fecha, calificaci6n otorgada y ca
tegoria en la &poca de la revision. Es importante destacar si la revisién -
proviene de la categoria actual o de otra categoria.

Calificaci6n general del desempefio actual.

. Factores de desempefio
Esta secci6n es 1ienada por el Jefe del empleado conforme a las definicio--
nes de los factores presentados en la tabla A.1
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Los criterios de calificacién para los factores de desempefic del empleado, de -
acuerdo a los resultados obtenidos en sus actividades, se presentan en la tabla
A.2.

En la tabla A.3 se establecen medidas por aplicar conforme a calificaciones.

. Caracterfisticas Personales

La apreciacidn de las caracteristicas personales, tiene como objetivoe infor--
mar al empleado de las causas que originaron su calificacién general en fun--
cifn del requerimiento de dichas caracteristicas para el desempefio del puesto
actual que ocupa. En la tabla A.4 se presenta la relacién de las definicio--
nes de las caracteristicas personales y en la tabla A.5 los criterios de cali
ficacién para aplicar éstas.

Comentarios

En esta parte de la forma el evaluador deberd comentar la calificaci6n dada a
los factores de desempefio y explicar la evaluacién de las caracteristicas per
sonales. Deberd también incluir comentarios que permitan al empleado tener -
una visién clara de su desempefio en el peribdo calificado y como afectan sus
caracteristicas personales este desempefio. Se podrd hacer referencia a inci-
dentes que reflejen especificamente la objetividad de la revisidn.

Aprobaciones

Una vez que el evaluador haya terminade de 1lenar la forma A, deberd ser revi
sada y aprobada por el Director del Departamento, antes de ser comentada con
el empleado a quien se estd evaluando.



1/2 (Anverso) Forma A
REVISION DEL DESEMPERNO DEL EMPLEADO
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NOMBRE :
Rev. # Categoria Fecha
CLAVE # INGRESO: Cat.: Fecha
DEPARTAMENTO OFICINA
REVISION ANTERIOR # CATEGORIA FD__ CP__ Fecha
CALIFICACION GENERAL DEL DESEMPERO ACTUAL
FACTORES DE DESEMPERO: FD___ CARACTERISTICAS PERSONALES: CP__
FACTORES DE DESEMPERQ CARACTERISTICAS PERSONALES
(NA, SE, SA, S5, EX, SO) (SI, SA, SS, EX, SO)
1. Cantidad de trabajo 1. Desarrollo Personal
2, Calidad de trabajo 2. Creatividad
3. Conceptualizaci6n 3. Iniciativa
4. Planeaci6n 4. Criterio
5. Control 5. Constancia
6. Andlisis de problemas 6. Relaciones personales
7. Delegacién 7. Liderazgo
8. Habilidad para comunicarse 8. Asistencia y puntualidad
9. Persuasidn 9. Adaptabilidad
10. Confiabilidad 10. Actitud
COMENTARIOS Jefe de Oficina
COMENTARIOS Empleado
Vo. Bo.

Jefe Inmediato
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2/2 {Reverso) Forma A

Fecha:
- COMENTARIOS Director del Departamento
PREPARO: REVISO Y APROBO:
NOMBRE, NOMBRE
CATEGORIA Fecha CATEGORIA Fecha
FIRMA FIRMA

- COMENTARIOS FINALES DEL EMPLEADO

FIRMA: FECHA:




1

1
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TABLA A.1
FACTORES DE DESEMPERQ
DEFINICIONES

CANTIDAD DE TRABAJO. Medici6n de resultados cuantificables que cubren Tos ob
jetivos establecidos, previamente hechos del conocimiento del empleado; grade
de terminacién del trabajo asignado en el tiempo establecido.

CALIDAD DE TRABAJO. Grado de calidad de Tos resultados finales y precisifn -
de las asignaciones de trabajo terminadas.

CONCEPTUALIZACION. Identificacién de los elementos de un problema, jerarqui-
zandolos y estableciendo criterios de solucidn simples y concretos.

PLANEACION. Programacién de objetivos y actividades, estableciendo priorida-
des.

CONTROL. Utilizacidn adecuada de medidas de control para detectar el logro -
de objetivos, toma de medidas correctivas, apego a las normas de la empresa y
control del presupuesto.

ANALISIS DE PROBLEMAS. Desglose sistematico y conceptual de los problemas en
sus partes escenciales; recopilacidn de hechos y datos pertinentes, andlisis
de 1a informacidn y criterio en la seleccidn de las diferentes alternativas.

DELEGACION. Asignacién de funciones y actividades de acuerdo a los recursos
y limitaciones de sus colaboradores, dirigiendo y orientandolos segin se re--
quiera. ’

HABILIDAD PARA COMUNICARSE. Expresidn de ideas en forma clara y 16gica, oral
mente y por escrito, con todos aquellos niveles con los que tenga contacto.
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- PERSUACION. Habilidad para convencer con argumentos IQgicos.

- CONFIABILIDAD. Aceptaci6n de responsabilidades en funci6n de sus habilidades
y conocimientos.
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TABLA A-2

FACTORES DE DESEMPERO
CRITERIOS DE CALIFICACION

(NA) NO APLICABLE. Cuando este factor no estd relacionado con la natura-
leza de las funciones de la categoria del empleado.

(IS) INSATISFACTORIO. En este factor e) empleado "no cumple" con los re-
querimientos de desempefio del puesto que ocupa. Existen deficiencias que
no permiten el desempefio esperado.

(SA) SATISFACTORIO. En este factor el empleado “cumple" con los requeri-
mientos minimos de desempefio del puesto que ocupa. Personaimente requie-
re supervisi6n directa y constante en el desempefio de su trabajo.

(MS) MUY SATISFACTORIO. En este factor el empleado sobrepasa los requeri
mientos del puesto que ocupa. Personalmente requiere poca supervisién.

(EX) EXCELENTE. En este factor el empleado “sobrepasa” notablemente los -
requerimientos de desempefio del puesto que ocupa. Personalmente se re- -
quiere bisicamente supervisién sobre resultados y muy poca sobre la forma
de realizar el trabajo.

(0S) SOBRESALIENTE. En este factor el empleado desempeiiaexcepcionalmen-
te" las funciones del puesto. Es una persona sumamente résponsable. Re-
quiere supervisi6n exclusivamente sobre resultados. Para que un empleado
amerite la calificacién de "Sobresaliente", debe encontrarse muy por enci
ma de lo normal.
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TABLA A-3

FACTORES DE DESEMPENO
MEDIDAS POR APLICAR CONFORME A CALIFICACIONES

(IS) INSATISFACTORIO

. Sin prestaciones adicionales
. Sin aumentos de sueldo
. ‘Control estricto de sus actividades

(SA) SATISFACTORIO

Motivdrsele, sin aumento de sueldo

Control de prestaciones y actividades

Efectuar una revisién a fecha determinada
. Posiblemente proceda transferirlo

(MS) MUY SATISFACTORIO

. Motivdrsele, darte prestaciones

. Aumento de sueldo conforme 2l incremento anual de salario minimo
Incorporarle a los programas de capacitacién especial o de desarrollo
cientifico

(EX) EXCELENTE

. Consider&rsele para posibles promociones
Aumento de sueldo. Por ejemplo: 10% adicional al incremento anual del
salario minimo

(0S) SOBRESALIENTE

. Promovérsele
. Aumento de sueldo (Por ejemplo minimo 20% adicional al incremento anual
del salario minimo)
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TABLA A-4

CARACTERISTICAS PERSONALES
DEFINICIONES

DESARROLLO PERSONAL. Interés para su desarrollo personal y de sus colabo
radores, planeacién y seguimiento de las medidas tomadas.

CREATIVIDAD. Habilidad para generar nuevas alternativas viables que se -
apliguen al trabajo.

INICIATIVA. Habilidad para decidir y actuar adecuadamente, anticipdndose
a instrucciones concretas.

CRITERIO. Habilidad para analizar una situacién, evaluar alternativas se
gin sus consecuencias y decidirse por una de ellas tomando riesgos calcu-
lados.

CONSTANCIA. Esfuerzo constante para la obtencidn de resultados a pesar -
de los obstdculos.

RELACIONES INTERPERSONALES. Habilidad para lograr resultados sin conflic
tos, trabajando con otros.

LIDERAZGO. Habilidad para influir en sus colaboradores y conducirlos a -
los resultados establecidos.

ASISTENCIA Y PUNTUALIDAD. Consciencia de su importancia, como concepto -
de disciplina y responsabilidad.

ADAPTABILIDAD. Habilidad para modificar conductas de acuerdo a las nece-
sidades del trabajo.

ACTITUD. Entusiasmo por su trabajo, interés en la compaiiia, disposicifn
para aceptar comentarios sobre su actuacién, aunque &stos sean desfavora-
bles.
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TABLA A-5

CARACTERISTICAS PERSONALES
CRITERIOS DE CALIFICACION

{NA) NO APLICABLE. Cuando esta caracteristica no estd relacionada con -~
las actividades que reaijza el empleado.

{RD) REQUIERE DESARROLLARSE, En esta caracteristica se necesita trabajar
para lograr el desempefio esperado en el puesto que ocupa el empieado.

(CA) CARACTERISTICA ADECUADA. Cuando el empleado cumple con los requeri-
mientos de desempefio del puesto que ocupa.

(CE) CARACTERISTICA EXCEPCIONAL. Cuando el empleado logra resultados muy
superiores a los requeridos en el desempefio del trabajo que efectda.
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PLANEACION DEL DESARROLLO DEL PERSONAL

Para la planeacién de una empresa en su personal, se requiere contar con la -

informaci6n sobre:

- Necesidades de desarrollo que en el puesto actual requiere el empleado -
para poder desempeiiarlo debidamente.

- Determinacién del potencial de desarrollo que tiene el empleado.

- Planteamiento de los puestos que puede 1legar a ocupar el empleado y los
conocimientos y habilidades en que cada caso requiere para poder ocupar-
Tos.

Algunas de las condiciones que se presentan con mds frecuencia que impiden Ta
promocién planeada para un empleado son:

. Las funciones del puesto cambiardn

. La eficiencia del empleado disminuyera

. Un mejor prospecto para el puesto.

La naturaleza de esta informacién es absolutamente confidencial, ya que los -
planes de desarrollo podrfan mencionar, entre otras cosas situaciones, trans-
ferencias a otros puestos que se encuentren actualmente ocupados por otras --
personas. De ser conocido este tipo de informacién podria dar origen a gra--
ves problemas de administracién de personal, tales como incertidumbre, insequ
ridad, sobre-estimacin, etc. Por otra parte, si al empleado se le informa -
que su capacidad le permite ocupar determinado puesto y al cual posteriormen-
te, el empleado no fuera promovido, es 16gico pensar que aparecerdn reaccio--
nes de descontento e insatisfacci6n del empleado y como consecuencia una ma--
yor rotacién de persconal, bajo nivel de moral, etc.

Al discutir 1a revisi6n con el empleado, el Jefe Inmediato podrd mencionarle,
en forma general y, si el caso lo amerita, que puede 1legar a ocupar puestos-
de mayor responsabilidad dentro de la empresa, pero sin comprometerse, cuidan
do de no mencionar puestos especificos, ni fechas concretas en que pueda suce
der tal promocién.
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Para efectuar esta planeacidn, es conveniente elaborar una forma (Por ejemplo
Ta forma B anexa), la cual consta de los siguientes datos:

- Datos generales

Esta secci6n es 1lenada por el Departamento de Personal. Los datos de esta -
seccifn son utilizados para identificaci6n: fecha de elaboracitn, clave de --
identificacién del empieado, ingreso en la empresa (categorfa y fecha), depar
tamento y oficina.



131

~ DETERMINACION DEL POTENCIAL DEL EMPLEADO

En esta secci6n se deberd indicar la estimacifn del potencial del empleado, en
tendiéndose por lo anterijor, la capacidad que un empleado tiene para ocupar -
puestos de mayor responsabilidad dentro de la organizacién, superiores al ni--
vel del puesto que estd desempefiando actualmente, en funcién de los conocimien
tos, experiencia, habilidades y caracteristicas personales (enunciadas ante- -
riormente), que exijan los puestos para los cuales se considera el potencial .
Los grados de potencial del empleado se presentan en la tabla B.1.

- NECESIDADES DE DESARROLLO
Esta seccién estd dividida en tres partes:

. Parte "A"
Se deberdn indicar los conocimientos o habilidades que requiere el empleado
para mejorar el desempefio de su puesto actual. Estas necesidades deberdn --
ser formuladas en orden de importancia, tomando en cuenta tanto las caracte-
risticas del puesto, como las de la persona que lo desempefia.

. Parte "B"
. Se deben indicar los puestos que el empleado estd capacitade para desempe-
flar de inmediato.

. Parte "C"

Se deben indicar los puestos de jgual o mayor categoria que la del puesto ac

tual, en los que se planea rotar o promover al empleado en los préximos dos

afios, para proporcionarle una mayor experiencia que contribuya a su desarro-

1lo. Se deberd sefialar el tftulo del puesto y el departamento u oficina don

de se encuentra. Para esto deberd tomarse en cuenta:

. Interés y capacidad mostrada por el empleado hacia otras dreas de trabajb,
diferentes a las que desempefia, ya que de ser asf, &stas deberdn ser igual
mente anotadas en dicha seccién.

. Conocimientos y/o habilidades que el empleado requiera aprender y/o mejo--
rar para poder ocupar puestos sefialados tanto en la parte "B", como en la
parte "C".
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- Reemplazos

En esta seccifn deberd indicarse el nombre de aquellos candidatos que por su ex
periencia y capacidad puedan reemplazar de inmediato, o en un lapso méximo de -
un afio, al empleado que estd siendo evaluado. E1 reemplazo puede provenir tan-
to de un cambio lateral como de 1a promocién de otro empleado.

Esta informacién le permite al Jefe de Oficina determinar con mayor facilidad -
cual es su Inventario de Recursos Humanos.

~ Responsable del desarrollo.

Esta seccifn deberd 1levar el nombre y firma de la persona que prepard y de la
que revisd y aprob6 dichos planes de desarrollo. Estas personas se responsabi-
Tizardn que esos planes de entrenamiento y desarrollo se lleven a cabo.
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FORMA B
PLANEACION DE DESARROLLO DEL PERSONAL
No. Categorfa Fecha
CLAVE # Cat. . Fecha:
NOMBRE '
DEPARTAMENTO OFICINA

- POTENCIAL DEL EMPLEADO i
NECESIDADES DE DESARROLLO e
A.-  REQUERIMIENTOS PARA MEJORAR

B.-  CAPACIDAD CATEGORIA DEPARTAMENTO
C.-  PLANEACION CATEGORIA DEPARTAMENTO
REEMPLAZOS
PRIORIDAD NOMBRE CATEGORIA FECHA

1
2
3
RESPONSABLE DEL DESARROLLO
PREPARO: REVISO Y APROBO:
Nombre: Nombre:
Categoria: Categorfa:

Firma: Firma:
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TABLA 8-1
GRADOS DEL POTENCIAL DEL EMPLEADO

. (ND} NO DETERMINADO. Aplicado a aguellas personas que 1levan poco tiempo de-
sempefiando su labor; normalmente se trata de empleados que 1levan menos de --
seis meses en su puesto actual.

(PL) POTENCIAL LIMITADO. Este grado se aplica a aquellas personas cuyas limi
taciones en sus conocimientos, habilidades, experiencia y caracteristicas per
sonales, limitan su avance a puestos superiores en la empresa. E1 desarrollo
de estas personas estard por lo tanto limitado a posibles cambios laterales ,
ya sea dentro de su oficina o departamento.

(PM) POTENCIAL MEDIO. Se aplica a aquellos empleados que en un lapso de uno
o dos afios, a partir de ta fecha de la revisifn, estén capacitados para ocu--
par puestos clasificados en una o dos categorias arriba del puesto que desem-

pefian actualmente.

. (PE) POTENCIAL ELEVADO. Este grado se aplica a aguellos empleados que un lap
so de uno a dos afios, a partir de la fecha de la revisifn estén capacitados -
para ocupar puestos clasificados tres o cuatro categorfas arriba del puesto -
que ocupan actualmente, o bien estd capacitado el empleado para ocupar pues--
tos de una o dos categorias superiores en un tiempo breve (uno o dos afios).

. {PO) POTENCIAL JEFE DE OFICINA. Este Gltimo grado estd reservado a empleados
que hayan mostrado caracteristicas especificas que los definan como reempla--
zos viables para puestos de Jefe de Oficina en un plazo de 5 afios o menos, a
partir de la fecha de 1a revisién.

NOTA: Los puestos que puede 1legar a ocupar el empleado deberdn ser sefialados ~
en-la seccidn "Necesidades de Desarrolls”, y no deben circunscribirse dni
camente & la oficina o departamento en donde el empleado trabaja actual--
mente.
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ENTREVISTAS DE EVALUACION DE PERSONAL

Como medio para 1levar a efecto Ta evaluaci6n del personal se tiene la entrevis
ta, de la cual dependerdn los resultados, por lo cual es necesario tomar en - -
cuenta los puntos a tratar y las caracteristicas sobre las cuales se deberd de-
sarrollar.

- Conceptos a tratar en una entrevista

. Definir con el empleado las funciones y responsabilidades de su puesto, asi
como los resultados esperados del mismo.

. Comentar el desempefic en el trabajo, sefialando especificamente la califica-
cién del empleado en los diversos factores de desempefio, en relacidn con --
los requisitos del puesto.

. Revisar con el empleado las caracteristicas personales necesarias para el -
buen desempefio del trabajo y la situacidn de éste con relacidn a ellas.

. Sefialar el progreso o 1a falta de &1, desde la dltima revisién.

. Llegar a un acuerdo con el empleado sobre 1o que se esperaba de &1, lo que
Togré y lo que no se alcanz§, sefialando las causas.

. Hacer los planes necesarios, de comin acuerdo, para contribuir al mejora- -
miento del empleado y Tograr que 1legue a desempefiar sus funciones y respon

" sabilidades cada vez mejor.

- Carateristicas de una entrevista

. Programe con anticipaci6n la entrevista, informindole al empleado la fecha
de su evaluacién y solicitdndole piense qué metas se propone.

. Trate de crear una atm§sfera de confianza, amigable e informal.

. Explique al empleado el objeto de la entrevista y procure establecer un - -
tiempo de duraci6n que limite lo supérfluo, pero permita tratar extensamen-
te 1o necesario.
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. Hdgale saber su opinin sobre su actuacién en cada una de sus principales -
funciones y responsabilidades. Empiece reconociendo sus puntos fuertes, si
ga con los débiles y termine con los fuertes nuevamente.

. Aliéntelo a platicar con franqueza; higale preguntas.

. Demuéstrele que usted tiene interds sincero en su trabajo y sus problemas .
Sea claro y honesto.

. Mantenga una actitud calmada y poco emocicnal.

. Hdgale sentir satisfecho si su trabajo ha sido efectivo; hdgale ver clmo -
puede mejorar su actividad, si es que lo necesita.
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COMENTARIOS SOBRE LA EVALUACION

Los integrantes de un grupo de trabajo es necesario que actiien con confianza en
1a empresa u organizacibn, “sintiendo" que ésta "ve" con respeto (e incluso se
preocupa) por sus necesidades. Es poco probable que bajo estas condiciones el
personal se sienta "explotado" o tratado injustamente.

A travEs de una adecuada evaluaci6n, confiable y precisa, el personal tendrd la
seguridad de que su desempefic es reconocido y su rendimiento serd recompensado
en forma tangible. Sin embargo, una evaluacifn es dificil y puede hacer paten-
te conflictos potenciales e incluso generarios, por lo cual es necesario consi-
derar las posibles deficiencias de una evaluacién,

Personal inadecuado para el desarrollo de la evaluacién.

Formas estdndar de evaluacifn no acordes con las funciones de desempefio, con
caracteristicas subjetivas de dificil comprensién.

variaciones en la apreciacifn del evaluador en funci6n de su cardcter, rela--
ci6n con el trabajador, humor del evaluador en el momento de la evaluacidn, -

influencias externas.

Reconocimiento inadecuado del desempefio diario del trabajo.

Reacci6n inadecuada del trabajador a los resultados de la evaluacién.

Revisifn del desempeiio pasado sin plantear las expectativas.

Didlogo mal 1levado durante la evaluacién.

Adicionaimente, en Ta evaluacién no siempre se toman en cuenta deficiencias como:

Definici6n de puestos elaborada por personal ajeno o con pocos conocimientos -
de los requerimientos reales del trabajo, utilizando "puestos estdndar" que no
corresponden con las necesidades de la empresa o "inventando puestos" inadecua
dos.

Funciones asignadas al puesto y/o personas en forma errénea.
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Para que 1a evaluacién brinde mejores resultados debe enfatizarse:

£1 trabajador es valorado y se necesita su participacién, por 1o que es bien
recibido el que exponga sus propios pianes y To que considera debe hacerse -
para 81 por su supervisor directo y/o la empresa.

Existen expectativas para el desarrolio del trabajador.

E1 desempefio del trabajador es resultado de su actividad con un amplio grado
de libertad y autodeterminacién.

La evaluacifn no es un evento aislado, sino obedece a una planeacin y una -
directriz sistemdtica de la empresa.

La evaluaci6n no es un examen, es un cambio de impresiones en las cuales pue
den incluirse cualquier preocupacién o problema que pueda afectar a su traba
Jjo.
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RENDIMIENTOS

Generalidades

Ingenjerfa Industrial

Es una rama de la ingenieria que se encarga de establecer los sistemas mds -
adecuados para obtener el m&ximo aprovechamiento de los recursos (humanos, -
materiales y econdmicos) con que cuenta una empresa, ya sea de servicios, de
transformaci6n 6 extractiva.

Produccién
Es la cantidad de bienes 6 servicios que se obtienen en un tiempo dado, por
medio de operar un sistema.

Productividad
Es la relaci6n entre lo producido y lo insumido (out put-in put).

Rendimiento

Es la comparaci6n de Ta cadencia real del trabajador con cierta idea del rit
mo tipo que uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan naturalmente
los trabajadores calificados cuando utiiizan el método que corresponde.

Rendimiento Estandar (Normal)

E1 representativo de este rendimiento, es el trabajador medio en una clase -
de trabajo determinada, y es el que posee la inteligencia y facultades fisi-
cas necesarias y la formaci6n y experiencia suficiente para ejecutarlo con -
arreglo 6 normas de calidad aceptables y cuya habiiidad y rendimiento son el
promedio dentro de-un grupe examinado.

Factores que influyen sobre el Rendimiento.

Las variaciones de los tiempos efectivos de un elemento determinado, pueden
obedecer a factores dependientes 6 independientes del operario, entre los -
que figuran:
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- Los cambios en la eficiencia funcional de las herramientas 6 del equipo -
dentro de su vida normal.

- Llos pequeiios cambios en los métodos 6 condiciones de la operaci6n.

- Llas variaciones en la concentracifn mental necesaria para la ejecucién de
ciertos elementos.

~ Los cambios en las condiciones climiticas y otras del medio ambiente, ta-
les como 1a luz, temperatura, sonido, ruido u oxfgeno.

Variaciones del Rendimiento
Algunas veces se producen varjaciones en el 6rden regular de sucesién de las
operaciones elementales; las variaciones las podemos clasificar en 4 grupos:

- Elementos realizados fuera del Grden regular.

- Elementos fallados por el observador (supervisor, analista, etc.).

- Elementos omitidos por el operario {empleado, técnico, etc.}.

- Elementos extrafios como fallas mecdnicas, eléctricas, materia prima, etc.

Los factores dependientes del operario pueden ser:

- las variaciones aceptables de Ta calidad del producto.

- Llas variaciones debidas a su pericia.

- Las variaciones debidas a su actitud, particularmente respecto a la orga-
nizacién en que trabaja.

Los factores que dependen del operario pueden influir sobre los tiempos de -
elementos de trabajo andlogos a modificar.

- Lla pauta de sus movimientos.
~ Su ritmo de trabajo.
- Ambas en proporciones variables.

E1 ritmo m&ximo a que puede trabajar el operario depende:

. Del esfuerzo fisico que exige el trabajo.
Del esmero que el operario debe poner en su tarea.
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Calificacitn

La calificacion de la actuacifn es la técnica para determinar equitativamen-
te el tiempo requerido por el operador normal para ejecutar una tarea, des--
pués de haber observado y anotado los valores de la operacifn que se estudi6.

Actualmente se utilizan varias escalas de valoracifn, pero las mis comunes -
son;

- La 100-133
- Lla 60- 80
- La 75-100

Trabajador Calificado

Es aquél de quien se reconoce que tiene las aptitudes fisicas necesarias que
posee la requerida inteligencia e instruccifn, y que ha adquirido la destre-
za y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso segiin normas
satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.

Factores a Valorar

Las condiciones a valorar son aquellas que afectan al operario y no las que
afectan al método.

Los factores, habilidad, esfuerzo, condiciones y estabilidad determinan defi
nidamente en qué plano de actuaci6n trabaja un operario en cualquier momento.

Mediciﬁn del trabajo

La medicién del trabajo es uno de los principales instrumentos de investiga-
ci6n para descubrir las causas del tiempo improductivo. También es un medio
para fijar tiempos tipo en los que puedan basarse la planificacién y control
de Ya produccién y cdlculo de costos de mano de obra, para reducir el tiempo
improductivo y aumentar la productividad.
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SIMPLIFICACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Generalidades

La simplificacién del trabajo en las labores de producci6n ha sido intensa-
mente estudiada, disfrutando de los beneficios consecuentes; no asi el tra-
bajo de mantenimiento, el cual ha sido interpretado, en la mayor parte de -
los casos, como una labor diferente a la de producci6n., Pero es indiscuti-
ble que en ambos casos se trata de hacer un trabajo y, por lo tanto, pueden
y deben ser estudiados bajo los mismos principios

Por otra parte, se ha visto que para controlar los costos es necesario esta
blecer presupuestos de control, los cuales se basan en la programacién y --
utilizacién de los recursos de 1a empresa, de acuerdo con los procedimien--
tos establecidos.

Es necesario que toda empresa, si no cuenta con un departamento de manteni-
miento, dicte polfiticas tendientes al establecimiento de un programa de re-
ducci6n de costos de mantenimiento; y la dependencia que quede responsable
de esta funcién, serd también responsable de 1levar a cabo las juntas de --
planeacidn necesarias para obtener el programa anual (detallado) de manteni
miento, asi como organizar 1o anteriormente planeado, disefando puestos y -
estructurando el conjunto en un organismo de esfuerzos coordinados; por Tlo
cual, todas las necesidades deben ser cubiertas, tanto humanas como materia
les, a fin de que dicho organismo esté en posibilidades de "funcionar" de -
acuerdo a lo planeado.

La simplificacidn y medici6n del trabajo es parte de la ingenierfa de méto-
dos, 1a cual es el ramo de ingenieria a la que concierne la planeacién de -
métodos efectivos de trabajo.
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El siguiente cuadro sinfptico ayudard a definir lo que es la simplificacién

del trabajo:

Simplificacién y Me
dicifn del Trabajo
(sMT)

)

— r—
16 Diagrama de Proceso
: Determinacidn
Primario del Proceso Diagrama de Flujo
Diagrama de Actividad
Localizacibn Diagrama de Operacién
A“615isﬁ de Equipos
Secundario{éétgsggnggs 4 Micromovimientos
—
Interpretacitn

Principios de Economfa de Movimientos

del Andlisis

r_/“\_)

Materiales

Equipos
Estandarizacién
Condiciones de Trabajo

Métodos

Establecimientos de Tiempos Predeterminados

Tiemps Esténdar Tiempos Cronometrados

=

e
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Andlisis

EY andlisis es de dos tipos: el primario, que consiste en hacer una estima-
cién mental del proceso que se debe estudiar, recorriendo, si es preciso, -
los diferentes lugares que marca éste, localizando los escritorios, equipos,
miquinas, etc., para posteriormente hacerlo por escrito.

El andlisis secundario consiste en investigar y medir movimientos o micromo
vimientos que ejecutan los trabajadores que desempefan cada puesto analiza-
do.

Andlisis primario. Al efectuar un andlisis primario en forma detenida y mi
nuciosa de cada operacifn de trabajo, para encontrar tedas las que no son -
necesarias, con el objeto de determinar el mejor y mis rdpido método de 1le
var a cabo las que sT 1o son, son de mucha utilidad Tos diagramas siguien--
tes:

A. De proceso

B. De flujo

C. De actividades
D. De operacién

Diagrama de proceso, Este diagrama representa grificamente las actividades
que se desarrpllan durante la ejecuciSn de un trabajo. Se utiliza para co-
nocer la marcha del proceso a través de una o mds oficinas o departamentos.
Los sfmbolos que en &1 se emplean son:

Oparacién {Producir, llevar a cabo)
Transporte (Mover)

Inspeccidn {Verificar)

Demora {Interferir)

Almacén (flantener, detener)

>eodo
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El diagrama se divide en tres partes escenciales:

Informaci6n
Descripcitn
Resumen

Se acostumbra hacer dos diagramas de proceso para cada andlisis: el primero
mostrando el proceso actual y, el segundo el propuesto.

Diagrama de flujo. Este es un esquema a escala de la distribucidn del edi-
ficio o plantas en donde se muestra la localizaci6n de todas las activida--
des que aparecen en el diagrama de procesc; generalmente es un complemento
de éste (diagrama de procesa), por lo que los encabezados de dichas formas
deben ser iguales.

Estos dos diagramas son los que por 10 general se adaptan a las labores de
mantenimiento y existen pasos que deben observarse para facilitar su cons--
truccitn:

1) Fijar la actividad que se va a estudiar; decidir 1o que se va a seguir,
ya sea una persona, una pieza, un material, etc.; y no cambiar el suje-
to durante el proceso.

2) Escoger un punto de partida y otro de 1legada, bien definido (1 y 2, -~
andlisis mental),

3) Elaborar los formatos especiales para ambos diagramas hasta obtener el
resumen completo.

4) Dibujar flechas de recorrido y el esquema a escala, de la situacién de
Ta maquinaria y equipo.

5} Analizar ambos diagramas {proceso y flujo) y, después de esto, proceder
a considerar un nuevo sistema, para el cual también'hay que hacer un --
juego de diagramas, comparar ambos y en el resumen anotar la diferencia
a fin de corroborar si hay ganancia con el nuevo método.
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Diagrama de actividades (Hombre-Miquina). Es una representaci6n gréfica -
que se hace con el prop6sito de coordinar el tiempo de trabajo y el ocioso
entre dos o mis hombres, o la combinacidn del hombre y mdquinas. Este dia-
grama tiene los siguientes propdsitos:

1. Evitar el tiempo ocioso,
2. Mantener la maquinaria a la capacidad Sptima.

3. Lograr un trabajo mejor equilibrado del operario y la miquina.

Diagrama de operaci6n {mano derecha, mano izquierda). Es la representacién
grdfica de las actividades de cada una de las manos del obrero. Dichas ac-
tividades son expresadas con los simbolos de operaci6n, transporte, etc.

E1 fin primordial de este diagrama es encontrar una mejor forma de hacer el
trabajo, y consiste en:

1) Informacién de 1a operacién.
2) Dibujo del lugar de trabajo.

3) Trabajo que ejecuta cada mano.

Para hacer este diagrama es necesario estudiar minucjosamente el trabajo a
fin de descubrir Tos movimientos fundamentales que ejecutan las manos y fa-
cilitar el andlisis.

Estandarizacion

La estandarizacién es el proceso de determinar y conseguir, en base al ané-
1isis del trabajo y a su interpretacién, qué tipo de materiales se deben --
usar para la elaboracién del producto, con qué equipos debe contarse, en -
qué condiciones de trabajo debe desarrollarse la labor y, por Gltimo, cudl
serd el método a seguir; de tal forma que para un mismo trabajo deberd con-
tarse con la estandarizaci6n de:
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los materiales,

los equipos,

las condiciones de trabajo y
1os métodos.

En trabajos de mantenimiento, generalmente nos interesa saber cSmo estdn --
distribuidos éstos durante el turno completo [si el operario usa su tiempo
en labores efectivas (trabajo directo) o de preparacitn (trabajo indirecto)
o simplemente en repetir labores que ya no serfan necesarias si la primera
vez que se hicieron hubieran resultado de catidad; y, por Gltimo, si existe
muche tiempe ocioso].
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6. CONTROL DEL MANTENIMIENTO.
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TIPOS DE CONTROL
Control de Equipo (CE)

El control de equipo y/o cualquier bien fisico de la empresa -
que sea conveniente controlar es responsabilidad dei &rea de -
Control de Equipo (CE).

El objetivo del CE es conocer la "historia' de todos los traba
jos de mantenimiento realizados a los equipos y/o bienes fisi-
cos de la empresa. En esa historla se deberdn indicar el tipo
de falla {origen y forma de reparacién), el trabajo realizado
(M de 0, materiales) y los costos y tiempos correspondientes.

Con el registro histdrico de CE y su andlisis se obtiene:

Deteccidn de partes débiles de los equipos.
Clasificacién de materiales.

. Clasificacién de trabajo (prioridad).

. Determinacién de rendimientos.

Costeabilidad de reparaciones.

- Principales fundliones de CE.
Responsable del resguardo de equipo.

Elaborard un reporte, en el que se indicarid el estado gene
ral del! equipo.

Controlar la localizacidén del equipo.

Soticitud de equipo.

Equilibrar requerimientos de equipo con la capacidad dispo
nible.

Solicitudes de mantenimiento.

. Fijar prioridad de reparacidn.

. Formar y controlar archivos histéricos de! equipo. Genera-
cién de informes.

Revisar reportes de operacidn.
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tontrol de Materiales (CM)

En forma similar a CE, el Control de Materiales (CM) para el -
desarrollo de las actividades de mantenimiento es muy Importan
te; en los temas de Inventarios y Almacenes se desarrolla con

ampiitud este concepto.
Control de Mano de Obra. (CO)

En este concepto es muy Importante se determine el personal .~
en cuanto a su clasificacién, indlicando capacidad, experiencia

etc,
Las dos principales funciones de CO son:

- Registro de la Mano de Obra.
. Tiempo productivo.

. Por empleado y trabajo.
Tiempo normal
Tiempo extra

. Por trabajo
Empleados que participan
Honorarios normal o extra.

. Tiempo muerto (indican s! es posible su origen).

Existen diferentes factores que deberdn considerarse para una

clasificacidn mis detallada del equipo, como pudiera ser:

~ Capacidad del eguipo {potencia, gasto, peso, etc.)
- Motor (eléctrico, neumdtico, combustidn, etc.)

- Grado de automaticidad y/o tipo de accionamiento.
-~ lmportancia operativa del equipo en el proceso.

- Procedenﬁla del equipo (nacional o extranjera).

- Costos Involucrados, tales como rentabilidad.

- Personal requerido para su mantenimiento (ndmero y capacidad).
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CONTROL DEL MANTENIMIENTO
Generalidades

El contrel es uno de los componentes de la administracidn, -~
que inicia su participacidn tedrica en la planeacidn y su fa-
se técnico-practica aparece como consecuencla de la direccidn.
De esta forma, el control resulta come un factor estratégico -
necesario para evitar desviaciones que pudieran afectar o dis-
traer a los planes y a los objetivos preestablecldos. Por tan
to, para la implantacién de cualquier sistema deben disefarse
los eiementos y formas para controlar recursos, acciones, pro-

gramas etc.
DOCUMENTOS DE CONTROL
a} Orden de Trabajo

La orden de trabajo (0.T.) es el documento clave para la ad
ministracidn del mantenimiento sobre el que se va a contro-
lar la calidad, costo y tiempo de los trabajos; tanto de -
mantenimiento preventivo como correctivo, por lo tanto, es
de extrema importancia que tanto las personas involucradas
en el sistema de mantenimiento por parte de las areas soli~-
citantes, como de las de la seccidén de mantenimiento conoz-
can a fondo este documento y comprendan la gran utilidad -
que representa su uso como elemento clave dentro del siste-
ma de mantenimiento. Es ademis, el documento oficlal para
que cualquier &rea solicite un trabajo de mantenimiento.

En el anexo No. 3 se muestra la orden de trabajo.
b} Archivo Técnico

E1 archivo técnico lo constituye toda la informacidn técni-

ca que sobre los equipos e instalaciones se tenga, como son
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planos, dibujos, manuales de cperacién y mantenimiento etc.

La informacién técnica, junto con el historial de manteni-~
miento de los equipos e Instalaciones de la planta serd el
soporte mds importante con que cuenta el Departamento de -~
Mantenimiento para poder proporcionar un mejor servicio.

La formacién del archivo técnico se hard en tres pasos:
lo. Captacidn de informacién
~ El responsable es el Jefe de Mantenimiento, junto con
los Jefes de Seccién.
- Debe solicitarse al fabricante y/o compaiia construc-
tora.
~ La informacidén de modificaciones la recolectardn los
Jefes de Seccidén 6 Jefes de Mantenimiento.
20. Ordenamiento de la informacién
- Lo debe realizar el Jefe de Seccidn de Planeacién del
Mantenimiento.
- Debe agrupar lo relacionado con cada equipo y por -
areas.
- La informacidn debe estar ordenada de ta)l manera gue
permita un f3cil acceso a ella.
30. Formacidn de archivo
- Lo debe de formar el Jefe de Seccidén de Planeacidn de
Mantenimiento.
- Colocar3d la informacidn en un mueble adecuado para -

ello.

A la documentacidn que se empltea en la planta y que se re-~
fiere al mantenimiento, se le puede clasificar en:

- Documentacién técnlica.
- Documentacién administrativa.

-~ Documentacldén de trabajo.

La documentacién técnica comprende:
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las reparaciones y modificaciones efectuadas asl como ~
otros datos necesarios para el conocimiento correcto de
la miquina.

- lInventario técnico para el conocimiento de los mediocs =~
dispositivos.

c) Registros historicos & tarjetas

El registro hlstérico de mantenimiento lo constituye una -
hoja de Kardex por cada equipo considerado como importante
y donde se vacia toda la informacién técn.ca generada por

un servicio de mantenimiento al! equipo y tomada de los Qa-

tos asentados en la orden de trabajo.

Tal informacidn servird para los objetivos del mantenimien
to preventivo, el control de refacciones, la reposicidén de
equipo etc. y serd captada y procesada por el Departamento
de Mantenimiento. La hoja de registro nistérico de los -
equipos (anexo No. 4 ), se constituye junto con la Orden

de Trabajo en la parte medular de la sistematizacidn de -~

las actividades de mantenimiento.

La Informacién que contienen estas tarjetas es basicamente
la siguiente:

- Caracteristicas de equipo.
- Programa de Mantenimiento Preventivo para el equipo.

- Lista de materiales y/o refacciones que para el equipo -

se deberdn tener en existencia.

- Datos histéricos de todos los trabajos de mantenimiento

que se le hayan hecho al equipo.
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~ La documentacién de }a miquina o equipo que contiene todo
lo referente al conocimiento de la miquina o equipo y a ~
cémo operar.

- La documentacidn de la planta: que contiene todo lo refe-
rente al ambiente, ubicacidn, emplazamiento, etc. en que
se encuentra la miquina o equipo.

-~ La documentacidn de ingenferf{a: que contiene la resolucidn
de los probiemas técnicos provenientes de la mdquina y la
planta.

Parte de la documentacidn técnica, por lo general es provis
ta por el fabricante, pero en caso de no disponer de la do-
cumentacidn que suele proveer el fabricante conteniendo la
informacién necesaria, se debe suplir con los datos que pug
dan conseguirse en maquinas similares y con los que corres-
pondan a los elementos constitutivos tales como: cojinetes,
de rodamientos, motores eléctricos, etc. También deben con
signarse los datos referentes a los distintos conjuntos y -
Grganos de las mdquinas, que se hallan desmontadas para re-

paracién.

Con todos estos antecedentes se debe hacer un legajo '"pro-
plo" con el fin de salvar la carencia de documentacidn ade-
cuada.

La documentacidén administrativa se refiere: a ta documenta-
cién necesaria para efectuar los controles administrativos
como inventarios, costos, etc.

La documentacidén de trabajo comprende:

- La documentacién necesaria para efectuar el control técnj
co en la que se consignan los datos de identificacién, -
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d) Paquete de Mantenimlento Preventivo.

Esta forma (anexo No.4 ) se utiliza para implantar el Mante
nimiento Preventivo; en ella se anotan las rutinas de mante-~
nimiento que deben efectuarse a los equipos cada determlnada
frecuencia, especificando las actividades, el personal y -
tiempos necesarios, asi como las refacclones y/o materiales
necesarlos en cada uno de los trabajos de M.P.



156

7. FUNDAMENTOS

ECONOMICOS .
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FUNDAMENTOS ECONOMICOS

Generalidades

Los factores econdémicos deben desempeiiar un papel primordial en to
da la actividad Industrial, en base al logro del objetivo fundamen

tal: aumento del efecto econdémico del equipo.

€1 efecto econdmico estd determinado por: '"la magnitud de 1a efi--
ciencia de la mdquina o equipo y por la suma de los gastos de ex-

plotacién de todo el perfodo de trabajo de la misma".

€l disefio y la explotacidn econdémicamente orientada, debe tomar en
cuenta, todo el complejo de factores que determinan e! rendimiento
econdmico haciendo incidir correctamente la significacién reiativa

de estos factores.
Costos

Definicidn: €n su concepcidn mas general: "Costo es el sacrificio
en e}l que se incurre para obtener un satisfactor'. De igual mane-
ra, es el consumo de un bién o servicio que realiza una empresa pa
ra lograr sus objetivos.

Los elementos que componen el costo industrial o de fabricacidn se
pueden clasificar en 3 grupos o tipos:

- El material directo.
- La mano de obra directa.

- tos gastos generales (indirectos) de fabricacién.
Los costos de mantenimiento los podemos clasificar en:
- Directos

. Correccién de fallas en el equipo- productivo que incluyen: los
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paros. de Funcionamﬁento,‘1a pérdida de produccidn, la repara?

cién de maqulinarias, el reemplazo de migquinas, etc.

~ Indirectos
. Modificaciones y/o cambios para eliminar fallas repetltlvas
de moras de produccidn, entregas tardias, clientes desconten~
tos, accidentes en potencia, mala reputacién, etec.
. Mantenimiento rutinario al equipo productivo ta)gs‘como: lim~
pieza, carga de fluidos, etc. Estos costos‘deben recuperarse

a través de los costos de operacidn.

~ General
. HMantenimiento en los bienes fisicos de la empresa, excluyendo
el equipo de produccidn. Estos costos deberdn prorratearse,
debiendo incluirse los costos correspondientes a las ordenes

de trabajo menores y permanentes.

~ Gastos y/o administracidn
. En estos costos se consideran los correspondientes al personal,
instalaciones y gastos generales del Departmaento de Manteni~
miento, incluyéndose los costos correspondientes a las ordenes

de trabajo de tiempo muerto.

Costos atribuibles a la maquinaria.

Los registros cuidadosamente llevados de los equipos utilizados,~
deberdn proporc‘oﬁar datos que puedan utilizarse como una guia pa
ra 1a mdquina en particular. Pero no hay segquridad de que los -~
equipos semejantes tengan una experfencia de costo parecida.

Cvando se quiera estimar el costo de tener maquinaria, deberdn to
marse en cuenta los siguientes conceptos:
- Oepreciacidn.

- Losto de inversidn.
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- Costo de operacidn.
- Costo de reparacidn.

- Costo de mantenimiento.
- Costo de interrupcidn.

- Costo de obsolescencia.

Depreciacién.

Es el proceso llevado a cabo para convertir un activo fijo {como -

lo es la maquinaria industrial) en costo. E! objetivo de este pro

ceso es acumular los fondos necesarios para lograr la reposicidn -

de dicho activo. Por ello el costo de un activo fijo deberd ser -

distribuido adecuadamente entre los periodos que éste sea utilizado
por la empresa, para evitar la descapitalizacidnde la misma.

El fisco tiene establecidas ciertas tablas donde se indica que vi-
da dtil {(fiscal) debe ser asignada a un activo fijo con el objeto
de ser depreciado. Por ejemplo los aparatos de medicién tienen -
una vida Gtil de tres aiios para el fisco. Sin embargo, en reali--
dad ésto no significa que después de 3 afios estos equipos no pue--
dan ser utilizados. Por ello es conveniente llevar dos registros:
uno con depreciaciones permitidas por la ley (fiscales) y otra pa-
ra fines de planeacidn que tome la vida dtil real.

Para deprectar activos fijos como lo son la maquinaria y equipo -

existen varios métodos: Los mds comunes son:

. El de linea recta.
. EV de 1a suma de los digitos de los afios.
. El de saldos decrecientes.

Estos métodos para su aplicacidn, requieren del conocimiento del -
costo inicial del active (inversién mds gastos de instatacidn), su
vida Gtil y una estimacién del valor de rescate al momento de su -

venta.
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En México fiscalmente solo se permitia depreciar en 1lnea recta.
Esto es, depreciar el activo en porcentajes iguales para todos -~
los perfodos. Sin embargo, recientemente se han permitido deprecla

ciones aceleradas.
Método en linea recta.

Este método se basa en la asignacidén de cantidades lguales a tra-

vés de la vida econémica (fiscal) de los activos. Se determina -

de la siguiente manera:
Dr

Dacr =r . Dr

vL = Vvl - Dac
T r

donde:
Dr = depreciacién al adfo r
r = puede tomar valores de | a n
n = vida econdmica, en afios
Vi = valor iniclal
VS = valor de salvamento
Dac_ = depreciacidn acumulada al afo r
VLr = valor en tibros al afio r.

El método mds comdn para determinar el costo de la depreclacidn es
el que supone una vida i{til de la miquina, expresada en afios, ho--
ras, o en unidades de produccién (al que mejor convenga). Si el -
costo total de la miquina se divide entre su vida Gtil el resulta-
do-serd |a depreciacidn anual, horaria o por unidad de produccién.

Tomando un ejemplb préctico de esta empresa; en una miquina pasteu
rizadora de leche. Al momento de su adquisicién, el fabricante in-
dica un cierto nimero de litros pasteurizados como vida til. Pa-
ra cargar la depreciacién de esta mi3quina al producto se dividirfa
el costo de la miquina entre el nimero de litros pasteurizados. -
Asi, para cada caso en particular es posible encontrar la forma de
distribuir el costo del activo. A este costo distribuido hay que

agregarle, evidentemente un porcentaje de inflacidn.
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Costo de Inversidn

Cuesta dinero el poseer maquinarfa, independientemente de la can-
tidad de horas que ésta se use. Estos costos, que con frecuencia
se clasifican como costos de inversidn, incluyen el interés del -
dinero Invertido, los Impuestos de todos tipos que se fijan contra

el equipo, los seguros, y el almacenamiento.

Existen varios métodos para determinar e} costo del interés que se
paga sobre dinero invertido en la maquinarfa. Aunque se pague la
maquinaria en efectivo, deberd cobrar un interés por la inversidn,
ya que el dinero invertido en la maquinaria podrfa invertirse en -

alguna otra cosa que le redituara un interés.

Una vez que se ha usado el equipo durante el periodo de deprecia-
cién estimado, expresado en afios o en unidades de produccién, el -
duefio o propietario habrd recobrado su costo inicial a través de -
la reserva para la depreclacidn. De cualquier manera, el interés
que se cobre deberd estar basado en un valor real del equipo, en

vez de estar basado en su costo original.

El costo medlo anual del interés debe estar basado en e! valor me-
dio del equipo durante su vida dtil. Este valor puede obtenerse -
estableciendo un programa de valores para el principio de cada uno
de los afios durante los cuales va a utilizarse el equipo. Los
cidlculos que se dan a continuacidén, ilustran el método que se sigue

para determinar e! valor medio del equipo:

Costo original del equipo, $ 25'000,000
Vida dtil estimada, 5 afos
Costo medio de depreciacidn anual:

$ 25'000,000

T = $ 5'000,000
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PRINCIPIO DEL ARD DEPRECIACION ACUMULATIVA  VALOR DEL EQUIPO
(1) (2) (3)
1 0 25'000,000
2 $ §'000,000 20'000,000
3 10'000,000 15'000,000
4 15'000,000 10'000,000
5 20'000,000 5'000,000
6 25'000,000 0
Total de valores de la columna 3 = $ 75'000,000
Valor medio, 57—5"’%@2 - 151000, 000

Valor medio como % del costo original:

15'000,000 x 100 _ 60
25'000,000 -

Asi el valor medio de una mdquina que tenga una vida estimada de -
5 afos es el 60 por ciento de su costo original.

Una férmulta que dard e} valor de un equipo como porcentaje del cos

to original es:
(1_+ n) x )00
2 n

donde n = niimero de aifios en e! perfodo de depreciacién.

Valor medio =

En-1a tabla estd el programa de los valores medios para maquina-
rias para varios afios de vida Gtil.

VALOR ESTIMADO AROS VALOR MEDIO COMO % DEL COSTO ORIGINAL

2 75.00
66.67
62.50
60.00
58.33
57.14
26.25
55.55
55.00
54.54
5h.17

N = OW o~ O W



Los seguros y los impuestos usualmente’se.pagan-sobre el valor -
depreciado de la maquinarfa. — i

Comunmente se acostumbra combinar los costos de interés sobre el -
capital, seguros, impuestos y almacenamiento; y estimarlos como -
un porcentaje fijo de la inversidn media en el equipv.

Costos de Operacidn

tos salarios pagados a los trabajadores que manejen la maquina, -
asT como el combustible, energia eléctrica, aceites consumidos -
por la maquinaria debe de considerase como un costo de operacidn.
La persona que sea responsable de la seleccion de la maquinaria -
deberd estimar las condiciones bajo las cuales tenga que operar -
el equipo. Existen cuando menos 2 condiciones que le serdn aplica
bles en la mayoria de los casos, la cantidad de tiempo durante el
cual la mdquina esté operando a toda su potencia todo el tiempo, y
el tiempo actual que trabajard la unidad en una hora o en un dfa.

Costo de Reparacién
El costo de las reparaciones variard considerablemente con cada -
tipo de mdquina, con el servicio al que esté asignada, y con el -

cuidado que resiva.

E! costo anual de las reparaciones puede expresarse como un porcen
taje del costo de depreciacién anual, (10 - 20 %) o puede expresar
se independientemente de la depreciacién. En cualquier caso, de-
berd ser lo suficientemente grande para cubrir el costo necesario

para reparar e! equipo y mantenerlo en operacidn.

Costo de Mantenimiento

Este depender3 del nimero de servicios que se le estén dando a la
miquina, adem3s de incluir a ésto el pago al personal asignado pa
ra mantenimiento. Estos costos generalmente se calculan entre un

60 y 70% de) costo de inversidn.
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Costo de Interrypcidn

Este costo se cdlcula como la suma del costo de reparacién de la
mdquina, mds el que ocasiona mantener inactivas las miquinas y -~
equipo que dependen de su funclionamiento para reallzar su trabajo.

Costo de Obsolescencla

Es el costo por la tenencla de maquinar{a que )lega a ser indtil,-
en virtud de los adelantos técnico-cientificos, del cambio de las
condiciones econdmicas que d3 por resultado final el retiro de la
propiedad, o su utilizacidn para algdn otro objeto.
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RENTABILIDAD DE LA MAQUINA 0 EQUIPO

Definicidn

Los factores principales que determinan el rendimiento econdmico
de tas miquinas son: el grado de eficiencia, la confiabilidad, el
costo de la mano de obra, el consumo de energfa, el consumo de ma
teriales, el costo de las reparaciones y los costos de fabriacidn.

La rentabilidad q de la miquina se determina por la relacidn en

tre la eficiencia Ef. de la miquina correspondiente a un determinag
do periodo de tiempo expresado en pesos y la suma de los gastos &

en la explotacidn durante el mismo periodo:

Ef
G

Se entiende por eficiencia el monto (costo) de la produccién que
realiza la mdquina, ya sean productos terminados, productos semi-
acabados y operacliones intermedias; por lo tanto es el trabajo -

dtil gque realiza la méquina.

La suma de las inversiones G, en general, estd constituida por:
la energia consumida, Ec; materiales consumidos, Mc; mantenimien-
to, Man; mano de obra, Mo; gastos accesorios, Gac; de reparacién,
Rep; los montos de amortizacién de la m3quina, Am; la incidencia
de amortizacidn de edificios Af, resulta:

G = Ec + Mc + Man + Mo + Gac + Ref + Am + Af

El valor de g, tiene que ser mayor que la unidad, de lo contrario
la mdquina trabajo "a pérdidas' y no tiene sentido su existencia.

Coeficiente de utilizacién de la midquina o equipo

El coeficiente de utilizacidn de la méquina, caracteriza la inten

sidad de su aprovechamiento durante el servicio:
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: = h
siendo: uT W

h - la duracién de funcionamiento real de la mdquina (en afios) en
todo el periodo de su servicio. .

H - el plazo de funcionamiento, es decir la duracién total, en -
afios de servicio de la midquina.

Cuando la mdquina o equpo trabaja hasta el agotamiento total de -
su recurso fisico, h representa i1a longevidad de la mdquina; que
es el tiempo total posible de su funcionamiento (sin fallas) du--

rante todo el periodo de servicio.

RENDIMIENTO OPERATIVO

El rendimiento operativo (Rop) de una miquina es el cociente en-
tre las horas de funcionamiento (Hf) (segln el programa de produc
cién) y las horas de funcionamiento mis las horas de detencién -
por defectos propios (Hdp) de la miquina.

H

f
Rop He # Hdp

Entendiéndose por horas de detencidn por defectos propios de la -
méquina a detenciones imputables al estado y la atencidn de la -
misma; por lo tanto, son las correspondientes a las horas de repa
racién que se superpusieron con las horas de produccién programa-
da.

Criterios de Seleccién y Reemplazo de Maquinaria

La compra de maquinarfa, ya sea para reemplazar a otra usada o que
se trate de una nueva instalacidn, interesa a varios departamentos

de la fdbrica entre los cuales podemos citar:

1.- Mantenimiento 2.- Produccidn. 3.- Ingenierfa
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h.- compras 5.- Finanzas.

lfos cuales deberdn ser consultados antes de tomar cualguier .deci-

sién.

Factores b3sicos para el reemplazo de maquinarfa.

Tanto si las midquinas se reemplazan de acuerdo con un programa, -
como si sélo se hace cuando surge algin problema retacionado con -
la fabricacién (calidad, cantidad, nuevos productos, etc) es nece
sario realizar algln plan e investigacidn. Este plan consistird
en hacer una lista de puntos que sirvan para evaluar la maquinaria
existente y la propuesta desde el punto de vista de la convenien-

cia técnica y el costo.

A.- Factores Técnicos

1. tEstd desgastada o es obsoleta?

2. tEs inadecuada por velocidad, calidad, resistencia?

3. lCarece de los controles, accesorios especlales y disposi-
tivos de seguridad de las mdquinas mds modernas?

4. tLa midquina propuecta hard ademds de los trabajos de la ag
tual, algunas extras?

5. lSe aumentard la automatizacidn?

6. LlLa miquina nueva tendrd ventajas desde el punto de vista
de facilidad de preparacién del trabajo, comodidad, segu-

ridad y mantenimiento?

B.- Factores de Costo
1. Costo actual de mantenimiento relacionado con el costo de
mantenimiento de la maquinarfa propuesta.
2. Costo de modificacidn de la maquinaria vieja.
3. Posibilidad de disminuir el desperdicio. (Productividad de
los materiales).

4. calidad de la mano de obra requerida.



5. iPodrd reducirse el ndmero de operacinnésfpéfa

duccién?
6. Vida itil estimada.

7.° Perfodo de recuperacién del capital invertido = -

8. En caso de cambios de disefio lla maqulnar?a»séerfél:

9. tAhorrard espacios?

168 .

10. iSe dispone de fondos? lPuede financiarse?

Otras consideraciones sobre el reemplazo de maquiparfa.

(T
- Valor de reventa, depreciacidn
valor en libros.
- Vida esperada:
. con nulo o poco mantenimiento
. con mantenimiento estandar
- Costo de operacidn:
. por unidad de tiempo
- por unidad de producto
- Ciclo de vida de los productos
elaborados en la midquina
Utilidades estimadas durante -
el resto de la vida de la maqui
na
- Usos alternativos
Costos de reparacidn mayor

~ Probabilidad de reconversién

Objetivo

Costo y facilidad de instala-
cién

Precio y condiciones de pago,
valor de reventa, periodo de
depreciacidn

Vida de la maquina, péliza de
mantenimiento y de garantia
Costos de operacidn

Ciclo de vida de los produc-
tos elaborados en la miquina
propuesta, tanto los actuales
como nuevos

Utilidades esperadas de la -
nueva méquina

Otras implicaciones: efectos
en:

. métodos

. balance de produccién

. otras miquinas

instalaciones adicionales

capacidad requerida.
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€l logro de una confiabilldad requiere en ocasiones .un mantenir-
miento mas drdstico, como es: L

- renovacidn de maquinaria

- reconversidn de maquinaria

- reposicidén de maquinarfa (modernidad).

La eleccién dependerd de los costos de capital y de los costos  de .

operacidn (incluyendo mantenimiento) del equipo.

COSTOS DE | A
OPERACION

REPARACION |

[REPARACION MAYOR

REEMPLAZO

P
-

Para formular el criterio de cémo dar de baja una miquina v equi-

po, la siguiente grdfica nos muestra el comportamiento de o5 cos

tos de mantenimiento de dicha unidad. (Ver gradfica 784 ).

. La curva costo (8§) Vs. Urgencia (t)
nos indica que entre mds rapido se requiera una reparacién, mas

alto es su costo.

. La curva costo ($) Vs. Gravedad ($/rep.)
nos indica que entre mis grave sea la reparacidn, mds costosa se

ra.
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. La curva costo {$) Vs. Tendencia (f)
nos indica que entre mis frecuente sea la descompostura mds al-
to es el costo de la reparacidn.

Al sumar estas 3 curvas, encontramos la curva (e}, donde el punto
minimo, punto (e), nos indica el punto de equilibrio entre la gra
vedad, tendencia y urgencia. Lo anterior se interpreta de la si~
guiente manera: S5i los costos de !a unidad no estdn cercanos a =~

este punto es preferible cambiarla.

Criterios de reemplazo, reparacidn mayor, reconstruccién, modernj

zacidn.

El lucro cesante L, es la diferencia entre ganancias: la ganancla
anual Ga de la miquina en uso funcionando en condiciones dptimas

y la misma afectada por el rendimiento operativo Rop'

He
L. =6_-R =6_ (1 ~ o)
c a op a Hf Hdp
Cuando el lucro cesante Lca debido a las horas de detencién por -
defectos propios de la miquina (Hdp) més el costo anual de las re
paraciones (cra) es igual o mayor que el costo de reposicidn, re-

paracidén, reconstruccién, modernizacidn, etc.; An serd:

Lea * Cra = AL(ALALLAS,A,LAL)
A] = Costo de reposicidn neto anual de la mdquina nueva.
Az = Costo de reposicién neto anual de la miquina moderna.
A3 = Costo de reparacidn mayor.
Ay = Costo de modernizacidn.
AS = Costo de reconstruccidn.
divididos por el periodo de amortizacidn contable.

Serd necesarlo adoptar alguna de las siguientes medidas segdn -
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circunstanclas:

I. Reempiazar la mdquina o equipo en uso por otra nueva cuando:
A =
n Al
2. Reemplazar la md3quina o equipo en uso par otra m3s moderna -

cuando:
An = A2
3. Efectuar reparacidn mayor cuando:
An = A3
4.. Modernizacién cuando:
An = Ah

5. Reconstruir cuando:

Puede convenir reemplazar cuando:

AS & A3 ->AI y/o A5 S A3 ->A2

Puede convenir efectuar reparaciones mayores cuando:

<- <--< <--¥ <. X
AgSs Aps AgSomfRpe RSSOy, AT-TAg
Puede convenir modernizar cuando:
= 5 <= . {maX
AQ A3 [ As y Ah AI’,AA\ AZ
Puede convenir reconstruir cuando:
L= g <=ax
AS A A5 \Az

Como regla general, el efecto econdmico depende en mayor grado de

la magnitud de la eficiencia y longevidad.

Estos factores tienen importancia predominante. Ademds tiene gran
importancia la confiabilidad que determina junto con la longevidad
el monto de las reparaciones que se realizan durante la explota-~

cidn.

En la préctica los gastos en la reparacidn y mantenimiento pueden

alcanzar un valor muy grande, sobrepasando en algunos casos, varias
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veces el costo de las miquinas y afin, los gastos de reparacidén vy
mantenimiento, pueden absorber una gran parte de los beneficios -

producidos y pueden tornar no rentable la explotacidn del equipo.

También puede ocurrir que los costos de reparaclén excedan el pre
cio de compra del equipo, evidentemente en tal caso conviene reng
varlo.
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8. INDICES DE EFICIENCIA.

. E
INDICADORES DE CONTROL
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INDICES DE - EFICIENCIA E INDICADORES
DE- CONTROL

Generatidades.

€] concepto de eficiencia de mantenimiento sin definir los crite-
rios segiin los cuales se medird esa eficiencia, carece de sentido.
Desde el punto de vista de las operaciones, el mantenimiento es -
eficiente si Impide averfas o, en el caso de que existieran, si -
vuelve a poner en servicio el equipo defectuoso en el menor tiem-
po posible. Desde el punto de vista de control de mano de obra, -
el mantenimiento es eficaz si todo el personal trabaja en todo mo
mento sobre el nivel standar de esfuerzo, sin excederse en cuanto
al tiempo desocupado razonable y necesario para reparar el cansan
cio y satisfacer los requisitos personales. Desde el punto de -
vista del control de costos, la eficacia del mantenimiento podrd

medirse en funcién de la capacidad del departamento de manteni- -
miento a fin de no sobrepasar su presupuesto de materiales y mano
de obra. EV jefe de sequridad considera eficaz el mantenimliento

cuando no se producen accidentes atribuibles a midquinas o equi-

pos. Cada uno de estas criterios es real y razonable, con cier--
tas reservas. Una limitacidén consiste en que ninguno de los cri-
terios puede considerarse en forma correcta como independiente de

los demds.

Con el firme propésito de normalizar las actividades para la medj
cién de la Productividad en el Departamento de Mantenimiento de.-
nuestra Planta de Procesamiento Industrial en estudio, se definen
en éste capitulo los principales indices e indicadores de produc-
tividad que pueden utilizarse para medir en las Sreas especificas

su comportamiento productivo.

Se debe tomar en cuenta que para la elaboracidn de estos indicado
res, es indispensable contar con una infraestructura de informa-
cién, que cubra todos los factores que la integran (material, re-

cursos humanos, instalaciones, costes, tiempos, etc.)
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Por otro. lado, los indicadores no dicen el porqué la actividad o
actividades arrojan resultados desfavorables, sino que sélo sefia~
lan la anomalfa, y cuando ésta se presenta; los responsables debe
rén pedir mayor informacidén o hacer personalmente una investiga-
cién minuciosa para determinar las causas de la irregularidad que
en consecuencia estdn ocasionando una baja productividad, de tal
manera, que posteriormente se generen las alternativas de solucién
més viables para lograr el incremento de la productividad en las
unidades productivas de mantenimiento.

De manera global, la evaluacidn que se hard de la operacldn del -
mantenimiento de una planta serd por medio de los siguientes indj

cadores:
DISPONIBILIDAD DE EQUIPO (D.E.)

Es el porcentaje del tiempo del mes, que el equipo se mantiene =~
trabajando productivamente.

_ H. PROGRAMADAS - H. MANTENIMIENTO

W. PROGRANADAS xdeo = ]

COSTO REAL DE MANTENIMIENTO.

Es la suma de los costos o gastos de refacciones, materiales, ma-
no de obra, gastos indirectos, gastos por contratistas, etc.

$M = 5 M.0. + S REFAC. + § CONTRAT. + . . . . . etc.

COSTOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN RELACION AL PRESUPUESTO

COSTO DE MANTTO. (PREVENTIVO + CORRECTIVO + EMERGEN. + CONTRATISTAS)

CPM = C0STO TOTAL DE RANTENTATENTO {PRESUPUESTADO)
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MANG DE OBRA (DIRECTA).

Horas Hombre Apiicadas. Son. las Horas Hombre que fueron uti-
‘lizadas para la realizacidn de las -
drdenes de trabajo que fueron ejecu-
tadas (incluyendo horas extras apli-
cadas).

Horas Hombre Disponibles. Son las Horas Hombre requeridas teo-
ricamente en condlciones normales, -
para ejecutar las &rdenes de trabajo
en el periodo establecido.

Cuando el Tndice es menor que la unidad {3 el 100%), esto puede de
berse a que el operador es muy eficiente o también a que el tiempo
estimado para las Hr-H disponibles estd mal fijado (pués se neces]

ta menos tiempo para la ejecucién de Srdenes de trabajo).

Cuando es mayor que la unidad (6 el 100%), una de las posibles, -
causas puede ser debida a la ineficiencia del operador que estd -
utilizando mds tiempo del disponible para realizar su trabajo, o -
por el traspaso del personal a otra &rea.

APROVECHAMIENTO MANO DE OBRA DISPONIBLE (A.M.0.D.)

A M.0.D. = & ) HORAS HOMBRE APLICADAS/HES
T ( ) HORAS HOMBRE DISPONIBLES EN MANTTO.

x 100 =

COBERTURA DE MANTEN!MIENTO PREVENTIVO (CM P )

Es el porcentaje de H B aplicadas a inspecciones y programacidn de
actividades de M.P. con respecto al total de la fuerza de trabajo
disponible en H.H. de mantenimiento.

¢ = ( ) HORAS HOMBRE APLICADAS EN M.P. x 100 =
MP T ) HORAS HOMBRE DISPONIBLES EN MANTTO.
COBERTURA DE MANTENIMIENTO CORRECT!VO (CM C)

Es el porcentaje de las H H aplicadas a reparaciones y. actividades
de M.C. con respecto al total de la fuerza de trabajo disponible -

en H.H de mantenimiento.
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- ( ) _HORAS HOMBRE APLICADAS EN M.C % 100 =
Me - T ) HORAS HOMBRE DISPONIBLES EN MANTTO = J

EFICIENCIA DE PLANEACION (NP)

Es la relacién de las H.H estimadas en las 0. de T's contra H.H.

reales invertidas en las mismas Srdenes.

{ } HORAS HOMBRE ESTIMADAS® EN O.de T's

o = 1 ) HORAS HOMBRE REALES EN O.de 1's %100 = )

EMERGENC!AS (E)

Es el porcentaje de la fuerza de trabajo en H.H que se aplican en
reparaciones de equipo no programadas, con respecto a la fuerza -

de trabajo disponible en H.H de mantenimiento.

£ =4 ) HORAS HOMBRE APLICADAS EN EMERGENCIAS o0 _
=T Y HORAS HOMBRE DISPONIBLES EN MANTTO. % —

TIEMPO EXTRA (TEX).

s el porcentaje en H.H de la fuerza de trabajo que se utiliza adji
cionalmente a la jornada normal, con respecto a la fuerza de tra-~

bajo dispanible en mantenimiento en H.H.

o4 ) _HORAS HOMBRE APLICADAS EXTRAS/MES < 100 =
Eex © T Y HORAS HOMBRE DISPONIBLES EN MANTTO/MES J

# = Tedricas, en base a standares de mano de obra.
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NUEVAS INSTALACIONES Y/0 MOD!FICACIONES (! .M.)

( ) _HORAS HOMBRE APLICADAS/MES

ELI ¢ Y HORAS HOMBRE DISPONIBLES/MES * /00~ |

CONTRATOS (C).

Es el porcentaje de las H.H. de personal contratistas con respec-

to a la fuerza de trabajo en H.H. disponible en mantenimiento.

( ) HORAS HOMBRE APL!CADAS POR CONTRATISTAS

L= Y HORAS HOMBBRE DI1SPONIBLES EN MANTTO. 100 =

EFICIENCIA MANTENIMIENTO PREVENTIVO (E.M.P.)

( ) HORAS HOMBRE ESTIMADAS/MES

E.-M.Poo= 7 Y HORAS HOMBRE APLTCADAS/MES * '00 0 ]

EFICIENCIA MANTENIMIENTO CORRECTIVO (E.M.C.)

{ ) HORAS HOMBRE ESTIMADAS/MES

E.H.C. =7 Y HORAS WOMBRE APLICADAS/mEs * '90=~__ |

EFICIENCIA TOTAL (E.T.)

e7. = 4 ) _HORAS HOMBRE ESTIMADAS/MES ., _
| ) HORAS HOMBRE APLICADAS/MES ..___.____]

o ET = E.M.P. + E.M.C.

Estos 13 indices se considera, que ec necesario el llevarlos, -

parit. dan ‘una idea de cémo 2514 trabajando e! mantenimiento en -
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diferentes puntos y consecuentemente se sabe en que aspectos se -
debe mejorar.

Otra razén por la cual es conveniente calcuilar los indices es que
con el tlempo se pueden determinar los estdndares, por ejemplo:

Del total de Hrs. Hombre asignadas a M.P. se considera como bueno
un 30 6 40% del total de Hrs. Hombre disponibles de mantenimiento.

Evaluacién de la funcidén de mantenimiento.

El jefe de mantenimiento, al constituirse en el centro de informa
cidn, es la persona que junto con su personal son responsables de
evaluar la funcidn de mantenimiento y elaborar toda clase de re-

portes que sobre mantenimiento se consideran necesarios, tanto -
por el mismo departamento como para las demds dreas, inclusive la
Gerencia. Por lo tanto, se considera que con los implementos que

se tienen se pueden hacer los siguientes reportes y evaluaciones.

La gréfica siguiente nos dard una idea global del comportamiento
de los costos de M.P. y M.C. comparadas con las pérdidas de pro-
duccién por fallas imputables a mantenimiento.

En la grdfica, es necesario establecer el costo de las horas de -
produccién de las diversas dreas para poder disefiar la escala a -

la que serdn referidas las pérdidas de produccidn.

Asimismo, deben conocerse los costos promedios mensuales que se =~
hagan por mantenimiento para poder disefar las escalas respecti-
vas. La grdfica nos da una idea de las tendencias de los costos
en cuanto se inicie la implantacidén de un sistema de M.P. y servi

r3 para determinar el nivel de mantenimiento.
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Reportes de Mantenimiento.

Los reportes que el Departamento de Mantenimiento puede emitir, -

son entre otros los siguientes:

a) Demanda mensual de los servicios de mantenimiento por &dreas.

b) Distribucidn mensual de los recursos de mantenimiento por dreas.
c) Costo mensual de M.P. y M.C. por &reas.

d) Elaborar la grafica anterior.

e) Calcular los Tndices de eficiencia.

Determinacién de Indices de Productividad, Calidad y Servicio.

Para examinar un posible problema de elevar la productividad del
Departamento de Mantenimiento Industrial resulta indispensable -
contar ademds con otros indicadores que nos ayuden a evaluar los
resultados obtenidos. Estos Indicadores deberdn estar referidos
a la calidad, productividad, eficacia, eficiencia y servicio. Sin
estos indicadores no se pueden justificar los recursos proporcio-
nales al taller de mantenimiento, y la manera en la que son em-

pleados.
EFI1CACIA.
Este fndice, nos indicard la cantidad de Ordenes de Trabajo (0.T.)

que se estin ejecutando realmente en el Taller o en el drea de -

trabajo.

T. EJECUTADAS =
T. RECIBIDAS + TOTAL RECLAMACIONES —ed

Eficacia = g:

Para una eficacia "X", se da la siguiente interpretacidn:

0%~ X<- 1 Se est3 trabajando ineficazmente (por debajo de la efj

cacia Iimite).



X'= 1 eficacia ITmite

X =21 'lmpljcané eficacia correcta.

EFECTIVIDAD.

La manera de obtener este indicador, se basa en los costos de ma-
no de obra {M.0.) total que se tenga durante un perfodo de tiempo.
Siendo mas efectivo si para un mismo periodo se reducen o se man-

tienen los costos del periodo anterior.

Efectividad = Costo M.0. Directa emplieada por reclamaciones +
Costo de Refacciones desperdiciadas por mala insta-

lacién + Costo de Reparaciones.

También existird una Tntima relacidn entre efectividad y eficacia.
Esta puede definirse como una medida del rendimiento del personal
de mantenimiento en comparacién con un standard de produccién. La
medida més satisfactoria para el rendimiento del trabajo es la hg
ra standard.

Si establecemos un tiempo standard para la tarea, podemos medir -
el rendimiento en comparacidn con el standard que es una medida -
de eficacia, por ejemplo:

PRODUCTO HORAS STANDARD COBRADAS

Eficacia = “TUcyNG~ = HORAS TRABAJADAS EN COMPARACTON TON STD - REMDIMIENTO

Esto significa que, si disponemos horas standard para tareas de =
mantenimiento y luego llevamos registros del tiempo real empleado
o ejecutado en la tarea por cada individuo, grupo o funcidn, pode
mos obtener una medida de la eficacia, comparando el tiempo real -~
de ejecucién (ocupado) con el tiempo standard permitido. Obsérvese
que se considera unicamente el tiempo para tareas asiqnadas, no -

el tiempo de desocupacidn (ocioso).
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PRODUCTLVIDAD.

Debido a la importancia que el concepto de productividad tlene, se
_determiné se establecleran las siguientes tres manera de obtener-.

lo:

# 0.T. EJECUTADAS
HORAS HOMBRES APLICADAS

Productividad del Trabajo =

Este indice determinard si en el tiempo empleado se tiene aumento
o disminucidén de la produccién. Interpretando los resultados de .la

siguiente manera:

Para X<- 1 disminucién de la productividad
X =>! aumento de la productividad.

Considerando los datos que se necesitan para la obtencién de este -
indice y poderlo implantar, se establecid un sistema de asignacién
de mano de obra, en el cual se conoce cuantas reparaciones realizd
un mecdnico al dia. Una 0.T. se considera como una reparacién ter
minada, pudiendo existir en una misma unidad o equipo varias repa-
raciones de diferente especialidad.

De esta manera se tiene un indice de productividad por mecdnico, to

mando también en cuenta el tiempo estdndar por cada reparacién.

Si se quiere determinar el indice de productividad de todo el ta--
1ler, se deben sumar todas las 0.T. ejecutadas y dividirlas en las
H.H. aplicadas, en las cuales se incluyen las horas de mano de obra

indirecta (personal administrativo}.
El indice de productividad deberd ser determinado por los supervi-
sores de area de mantto. Por ser él guien lleva el control de -

asignacién de mano de obra y programacidn.

Otros indices de productividad que podemos utilizar serdn:
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COSTO TOTAL (REPARACIONES EFECTUADAS)

FRODUCTIViDAD = COSTO MANO DE OBRA (APLICADA)

4 0.T. EJECUTADAS
COSTO DE MATERIALES

PRODUCTIVIDAD =

Cuando se desee el indice de productividad de. todo el téllerrse -
puede utilizar la siguiente formula:

EF1CACLA

PRODUCTIVIDAD = EFECTIVIDAD

Se es mads productivo mientras md3s grande sea el resultado, lo -
cual se logra siendo mds eflicdz con igual o menor efectividad.

EFICIENCIA

. Este fndice se cdlcula de la siguiente manera:

Eficiencla = 4 DE 0.T. EJECUTADAS PROGRAMADAS
4 DE 0.T. EJECUTADAS REAL

Nos proporciona la forma en que se estd trabajando, de acuerdo con
un programa de 0.T. ejecutadas. Los resultados se interpretan de

la siguiente manera:
X< 1 implica que se estd trabajando ineficientemente, es -
aceptable hasta un 0.85, debido a la probable necesi-

dad de capacitacidén de la mayoria de los mecdnicos.

X ->1 implica una eficiencia correcta y por lo tanto que se
estd trabajando de manera adecuada,

Al igual que el indice de productividad, éste puede ser cuantifica
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do con ayuda del sistema de asignacién de mano de obra (0.T.), -
ya que en éste cuadro se manejan los tiempos programados o esti-
mados de las 0.T. ejecutadas y los tiempos reales de ejecucidén -
que nos proporcionan las 0.T. ejecutadas reales. EIl control de
éste Tndice, también queda en manos del supervisor debido a que
requiere de informacidén del trabajo de los mecdnicos.

CALIDAD.

El Tndice de calidad se obtiene por medio de la formula siguien-
te:

#_TOTAL DE RECLAMACIONES

Caltdad = | = 4G5 RECTVIDAS + TOTAL RECLAMACTONES

El cual nos indica si el trabajo realizado en el taller, se estéd
haciendo con o sin calldad. Este indice, debe estar apoyado por
la opinidn proporcionada por el solicitante del servicio. Los -
resultados se Interpretan de la manera siguiente:

X =>0 nuestra calidad es buena

ne

0 nuestra calidad es mala, ya que se tiene aumento de -

reclamaciones.

SERVICIO

Para calcular el indice de servicio se utilizan las siguientes -

formutlas:

TIEHMPO PROGRAMADO DE O0.T. EJECUTADAS
TIEMPO REAL DE O0.T. EJECUTADAS

Servicio =
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Nos indica, que a menor tiempo de terminacidn de un trabajec, com
parado con un tiempo programado o un 57D, se tiene un mejor ser-
vicio y a un mayor tiempo de terminacidn implica un mal servicio

# DE RETORNOS DEL USUARIO (ENTRADAS NORMALES)
UN PERIDO DE TIEMPO

Servicio =

Este indice, nos indica una satisfaccién del cliente al regresar
al talter en un perfodo de tiempo determinado, siendo su regreso
conslderado como una entrada normal. A éste Tndice también le =

ltamaremos. Indice de Retorno
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9. FACTIBILIDAD EN LA
CONTRATACION EXTERNA

DEL.  MANTENIMIENTO.
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FACTIVILIDAD EN LA CONTRATACION DE SERVICIO
EXTERNO DE MANTENIMIENTO

La funcidn Mantenimiento debe estar cublierta por personal que en-
tienda la misma. Para determinar el ndmero y capacidad técnica -
del personal que cubra la funcidn, se toman en cuenta factores ta-
les como la cantidad, tipo y nivel de calidad de la labor desarro~
1lada, asi como el estado, continuidad, disefic, etc. del equipo, -

piezas, edificios, Instalaciones, etc.

Otras consideraciones serdn: e! producto o servicio producido, res
ponsabilidades y garantias, usuarios finales del bien, posicidn en

el mercado, etc.

Son muy diversas las tareas del mantenimiento que las empresas de
cualquier tamiio tienen que llevar a cabo. Ahora bien, estas ta-
reas y/o desarrollos de mantenimiento se pueden llevar a cabo por
personal desarrollado dentro de la empresa, o personal contratado

de una fuente externa.

Para empresas grandes hay una gama de posibilidades, tales como:
-~ Personal propioc de la misma planta.

- Personal de un departamento staff de la corporacidn.

- Personal de una empresa filial.

~ Personal de planta, pero contratado a otra fuente, etc.

Es muy comin que en un mismo equipo o instalacidn, ciertas labores
por ejemplo, rutinas, se hagan con personal propio y las tareas ma
yores o especializados para el mismo equipo, se contraten, tales -

como las rehabilitaciones, modernizaciones.

En este trabajo se enfocan sdlo dos opciones, que son:
HACER - CONTRATAR.

La decisidon de proveer el personal o Jos medios necesarios para el
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mantenimiento en la misma organizacién o utl]lzar servlclo exter-

no es ante todo de indole econdmico.

Esta disyuntiva es clave en la direccidn de una empresa.: El co-
rrecto balance es el camino conducente al sapb,desarrollo de‘la

misma.
En breves palabras el mantenimiento se puede:

. HACER (con recursos propios).
. CONTRATAR (recursos rentados temporalmente)

Surge aqui ta importante cuestidn a la que se enfrenta la autori-
dad mixima de! Mantenimiento de la empresa, que es el decidir o -
sugerir a la Direccién de la empresa, cudles, cémo, cudnto y por-

qué, el contratar servicios externos o el no hacerlo.

El camino aparentemente sencillo para decidir, es llevar a cabo -
un "Andiisis de Costos'.

Para resolver esta situacidn nuestras mejores herramientas son:

- Experiencia propia.

- Mesas redondas con especialistas de diversas 5reas (adm1nlstra-
dores, asesores de productividad, pslcologos, lideres sindica--
les, etc.)

-~ Sentido comdn.

- Tormenta de ideas con personal de Manten:miento, Produccidn, Ma
nufactura, Control de Calidad, etc.

A manera de guia se presentan una serie de consideraciones que de

ben tenerse en cuenta para evaluar las alternativas:
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Serviclo de Mantenimiento (Alternativas B34&sicas)

A.- Con Recursos Propios

Ventajas AA. [ Desventajas 4]

- Disponibilidad oportuna del - Costos indirectos de perso-
servicio * nal adicional
Capacitacidn
. Uniformes
- Autodesarrollio tecnoliédgico . Casillzros

Administracidn de sueldos

- Corto tiempo de reaccién

~ Desarrollo de simpiifica~-
cidn y substitucién de im- - Costos muy indirectos de per
portaciones sonal adicional
. Espacio de trabajo
Espacio recreativo
Badcs
Comedor
Trarsporte
Servicio médico
Erergia eléctrica

- Probable mejor control en
'a calidad del trabajo

* Las primeras veces estos - -~ Sindicato (problemas)
tiempos son mids largos que . ARccidentes (al personal y
si se contrata el servicio. 2 las instalaciones)

Sabcraje

F.- Contratar Servicios Esrern;;I

- Garantia
- Personal capacitado

- Posibilidad de cambics de wro
veedor

-~ Costo sclo por servicio ejecy
tado
- Simplificacién administrativa

- Liberacidn de tensidn.

Cuando hay varics provegdars:
de servicio en el dres




194

MANTENIMIENTO INTERNO . VS. EXTERNO

I. COSTOS COMPARABLES

HACER CONTRATAR
- Directo - Servicio
- Sueldo personal X - Facturacidn

- Prestaciones

- Indirectos

(*)

incluyendo impuestos

- Transporte del! equipo
(en dado caso)
Equipo para mantenimiento

Refacciones {*) - Indirectos

Material gastable (*) . Facturacién

Edificio de taller . Impuestos (dudosa o tar
Instalacién del taller d7a recuperacién del -~
Terreno del taller 1va)

Energia del taller . Seguros de transporte

2. TIEHPO DE RESPUESTA
3. DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO

4. CALIDAD DEL TRABAJO

En el mercado cambiante nacional, es probable que la compra
de refacciones, y sobre todo de materiales sea una inversién
redituable, o sea que el precio de ellas crezca mds que la -
tasa de interés bancaria,



I0 NUEVAS Y EFICIENTES

TECNICAS DE MANTENIMIENTO




196

NUEVAS Y MAS EFICIENTES TECNICAS DE MANTENIMIENTO

La aparicidn de magquinaria de producci6n costosa y muy avanza-
da, como son computadoras, controiadores, robdtica y sistemas

de fabricacién flexible, todo lo cual trabaja en un medio am=--
biente altamente competitivo, subraya la necesidad de mantener

el funcionamlento de estos ventajosos medios a niveles Gptimos.

Aunque esten bien proyectados los sistemas de produccidén no -
pueden funcionar durante largos periodos sin atencidén y sin =~
mantenimiento. El costo de la pérdida de produccidn por impre
vistos, paros de funcionamiento pueden ser considerables. En
otras palabras, el adecuado mantenimiento de los equipos permi
te extender su duracién y aumentar su confiabilidad, asi como
también asegurar mayor productividad y mejorar los niveles de
ganancias.

A la luz de la tecnologia y las técnicas de fabricacién actua-
les, los métodos de mantenimiento tradicionales son muy inade-
cuados. Esto no sugiere que aconsejemos eliminar el manteni=--
miento preventivo. Por el contrario deberiamos enfocar al man
tenimiento como técnica de deteccidén que monitorea la condi--

cién y el funcionamiento de maquinarias y a continuacién efec~

tuar la adecuada magnitud de mantenimiento.

Por otra parte, los nuevos instrumentos, las nuevas tecnolo--
gfas y apllicaciones, nos permiten establecer un mantenimiento
tradicional que pueda expandirse y usarse en otras nuevas y me

jores formas.

El primer paso es tener programas para sistemas de administra



197

cidn de mantenimliento computarizados. Esto permite a los Ge-
rentes de Mantenimiento tramitar rdpido y exactamente una -~
enorme cantidad de material escrito y asi disponer de més tiem
po para supervisar y dirigir. E} aspecto mids importante de -
estos sistemas de computacidn es el de gue posibilitan planear
ilos trabajos de mantenimiento. Esto es la fase en que pueden
producirse innovaciones y mejoras reales en los programas de
mantenimiento y su administracién.

DISEAD ESTRUCTURAL DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -
COMPUTAR|} ZADO.

Dado que exlisten diferentes formas en que la informacidn en -
un sistema es clasificada, almacenada y wusada, resulta necg
sario seleccionar un sistema de administracidén de base de -
datos eficiente para el logro de nuestros propdsitos.

Entre los mds destacados sistemas en relacidn a su usoc, se en-
cuentran el administrador de base de datos DBASE 11l PLUS,
el cud) fué diseilado para obtener un pieno rendimiento de las
microcomputadoras, puede manejar hasta 1000 millones de regis
tros y hasta 128 campos a la vez por registro. Hasta 4000 ca
racteres, puede contener un s6lo registro. Puede ordenar va
rios compas a la vez vy puede trabajar hasta con 10 fiche-

FOS.

tas limitaciones de OBASE J11 PLYS son pocas, pero existen.
ta mayar de elias es gue a menudo necesita informacidn que -
esté contenida en disco para poder operar. Esto puede dis-
minuir la velocidad de los programas mientras estd obteniendo
informacién de las unidades de disco. Los retrasos son mas

evidentes en un sistema basado en disquetes (flexibles) que -~
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en un sistema con disco rfgido (duro).

Una segunda limitacién es que el DBASE - 111 PLUS no estd
disefiado para sistemas multiusuarios o sistemas que estdn -
conectados por una red local.

para usar el DBASE 1lJ PLUS, se necesitar3d una computadora
PC que corra el MSDOS, o el PCDOS, como la 1BM PC.

La computadora debe tenr como minimo 256 K de memoria vy de
be de usar el MSDOS o PLDOS en versidén 2 & posterior. Se
puede usar una impresora cualquiera que imprima como minimo
80 columnas de texto.

A continuacidn se presenta el diagrama de flujo general del
sistema propuesto,
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DIAGNOSTICO DE TIEMPO REAL.

Hay ahora un método todavlia mis avanzado que permite monitorear
los componentes en tlempo real y observar su grado de funciona-
miento dentro de limites aceptables. En base a &) se identifl
ca, investiga y monitorea toda desviacidén importante con rela--
cién a la gama aceptable, se analiza si continda produciéndose
efectuando su dlagnosis y su prognosis, y a continuacidn se pro

nostica e! momento y la condicidén de la averia.

Lo Importante es que en la primera situacidn el diagnéstico per
mite identificar y reemplazar ripidamente, después de la falla,
los componentes averiados. En el segundo caso, el monitoreo vy
el diagnéstico en tiempo real posibilitan identificar y reempla
zar componentes antes de la falla.

La capacidad para ac£uar en este Gltimo modo se base en dos -
Premisas: la de que sélo fallan los componentes y no las maqui-
nas, y la de que nada falla sin primero dar una sefial de aviso.
La primer Premisa significa que tenemos que dirigir nuestra -
atencién a los componentes criticos, observando aquellos de pre
cio econdmico cuya falla ocasionard una serie de averias mids -
grande. En lo que respecta a la segunda Premisa ella signifi-
ca que tenemos que poder leer, aprender, entender e interpretar
el signuficado de las sefiales de aviso y a continuacidén actuar
en base a esos conocimientos.

El grdfico de la pdgina siguiente ilustra una correlacidn entre
e! costo del mantenimiento y el porcentaje de tiempo necesario

para varios tipos de mantenimiento y de técnicas de administra-
clér de éste. La limitacién de los sistemas manuales se centra
fundamentalmente en su incapacidad para administrar eficiente-=-

mente los trabajos y manejar el papeleo.
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CONCLUSIONES

De 1a informaci6n que se obtenga con la implantaci6n del sistema de mantenimien
to propuesto en este trabajo, de los reportes y evaluaciones que se hagan; se -
podrs marcar la pauta a seguir tanto por el Jefe de Mantenimiento como por la -
Gerencia de Planta y Areas involucradas en la determinacién de los planes y ob-
jetivos de mantenimiento, asi come los puntos susceptibles de ser mejorados en
todos los aspectos del mantenimiento y Areas de Produccidn.

El sistema propuesto es muy flexible, puede por consiguiente, estar sujeto a --
cambios; sin embargo el poder obtener un cimulo de informacidn oportuna y real,
harén que Tas decisiones tomadas en la administracién y ejecuci6n, sean lo mds
acertadas, dejando asi de estar totalmente sujetas a la intuicidn y experiencia
del personal a cargo del mantenimiento de la Planta.

Finalmente se hace menci6n, que un adecuado programa de mantenimiento propuesto
generard ventajas econfmicas y funcionales sobre un mantenimiento netamente co-
rrectivo o sobre un preventive mal estructurado.
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SECCION MANTENIMIENTO
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2
MEMORIA PARA EL CALCULO DE INVENTARIOS

ARTICULO:
DESCRIPCION*

— CLAVE

GAUPO O MAGUINA

LOCALIZACION EN ALMACEN: ___

ESTANTE SECTION L
PROVEEDOR 1 J
(- ~
DATOS PARA CALCULO INFORMACION PROPORCIONADA POR :
COSTO DE MANTENER(Cem) __ CONTRALDRIA
COSTO DE PEDIR {CP)t oo COMPRAS

DEMANDA AMUAL(D): __
DEMANDA MAXWA (@mexy:

MEDIA(d): )
TIEMPO PROMEDX) DE ENTREGA(t): __
PEDIDOS PENDIENTES(Pp):

MANTENIMIENTO ¥ ALMACEN

MANTENMIENTO Y ALMACEN

MANTENMIENTO Y ALMACEN
COMPRAS Y ALMACEN
COMPRAS Y ALMACEN

Qr = PUNTO DE REQRDEN
CTlo = COSTO TOTAL INCREMENTAL

L()OST() UMITARIO (Cr) ¢ COMPRAS
( ___MEMORIA O CALOLO
OPERACIONES RESUTADOS
Qo = 2¢p-0’ , Jz( -0 N e -
cm ( ) e e——
Tc  ={dmdx-d)-1e = { - 1 ) e = ____
Qe :ld iel+lc=( F4{ ) [ T R |
CTlo *: ~/ZCm Cp0 /21 0 " Y Ctlo s .
) 2004 1e = { Y44 ] "] P |
m = Ic m P ——
To " = Q_D‘_’ To [ R |
0
No s~—————=" Noe = 0 -
Q
\_ ° — —/
NOMENCLATURA
Qo= CANTIDAD OPTIMA Mz MAXIMG
Ic = INVENTARIO OE CONTINGENCIA m 2 MINIMO

Tox TIEMPQ OE AGOTAMIENTO DE Oo
No = NUMERG DE PEDIOOS ANUALES
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