
.,... • ..... 

8. 

• '• 

9. 

'edcs. 

LIC. FEDERICO MARTINO SILIS 
Jefe del Departamento de Control de Gesti6n 
FOPROBA 
San Borja No. 613 
Col. del Valle 
México, D.F. 
559 4901 

LIC. ANGEL.DE LA VEGA ULIBARRI 
531 34 32 Ext.229 

·' 
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Sfl!AilA DEl 5 AL 9 

T E M A 

l·~a n ten i miento 
' 

General ida des 

HO?.AS 

17 a 18 
18 a 19 
r9 a 20 
20 a 21 l!an ~eríimi ento preventivo 

17 a 18 
18 a !9 
l '3 a 2·:J 
20 a 21 

17 á 13' 
18 a 19 

Mantenibilidad 

Fia~ilidad y.vida 

Administración del• manto. 

l~ a 2G Control de actividades 
~o a 21 

·17 a 18 l~otivacil5n 
12 a 19 

. 19 a 20 . Planeac16n· 
2iJ a· 21 

17 a ~8 Programacil5n 
18 a 19 :. 

19 a 20 Organización 
20 a 21 ·" 

.:,' .. 

. ' 

' . 
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ADMitHSTRAClON DEL ~ANTENIIHENTO 

AGOSTO 19E5 . 

EXPOSITOR 

. J. Avila 

' J. Avila · 
J. JI.•¡ i 1 a 

R. Avila 

. R. Avila 

J. Avila· 

J. Avila. 

r. OonJCtte 

J.L.Velasco 

.·. J. Herrera 

J. Herrera 

DIAS 

SEi~NA DEL 12 AL li 

T E 1-1 A EXPOSITOR 

Lunes Distribucil5n de la planta. J.L Velasco 

·Talleres J.l. Velasco 
Almacenes J.l. Velasco 

~la rtes Pri!s upues tos · J. Herrera· 

Rendimientos F. Herrera. 

~liércole:; Inventarios 

Definición de puestos 

Jueves Evaluación de persandl. · 

Sueldos 
Costos 

·viernes .Cc~tr~taci6n 

· Respcns~bflidade~ 

. ,.· 

Sábado Evaluación de resultados 

·!·lesa Redonda 

. ' 

\ '. 

F. ~!artino 

F. Harti no 

J .Avil.L 

J. Avila 
J. Avila · 

., li. Orte"il · · 
~ ·; .. 

A. de la Vega 

J. Avila 

•. ·· .. 
HORAS .. . " 

l7 a 18 
18 a 19 
19 a 20 
20 a 21 

17 a 18 
18 a 19 
19 a 20 
20 a 21 

17 a 18 
li3 a 19 
19 a 20 
20 a 21 

17 a 18 
13 a 19 
19 ~ 20 
20 a 21 · · 

17 a !S 
· !8 a 19 
!9 a 20 

. 20 a 21 · 

9 a 10 
10 a 11 

•11 a 12 
12 a 13 

. ' 

' . ' 



"- ...... 

. ' 
·. 

. ' 

.. . .. 

·' 

·., ·' 

·" 
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ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO '• 

ESTRUCTURACION Y COM~ILACIDN 

,ING. JESUS AVILA ESPINOSA 

AGOSTO, 1985 

f 
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ADr1INISTRACION DEL 1MANTENir1IENTO 

ING. JESUS A. AVILA ESPINOSA, 
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1~1 GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO 

ING. JESUS AVILA ESPINOSA 

Presidente de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A. C. 
Profesor Titular de Instalaciones Electromecánicas 

Facultad de Ingeniería UNAM 
Director de Ingeniería Electromecánica elndustrial de !PESA 

1.1. L DEFINICION. 

· · Mantenimiento es e 1 conjunto de actividades desarro 11 a das con objeto de 
conservar los bienes físicos (tabla l.l.l)cde·!una .\)lnpr.esa -en condiciones 
de funcionamiento económico. Lo anterior incluye conceptos tales como: 

.. eficiencia, seguridad y confiabilidad. 

. • i 

: .. 
' ' 

:Es indispensable que se conozca la inversión que representa el bien a -­
quien se realiza el mantenimento; como referencia ver .tabla l.l.2. 

'1.1.2 .CLASIFICACLON :DEL.H8NTEHIMIENTO. 
1 / . f 

.' '·1 J 

Mantenimiento correctivo. 
Correción de fallas a medida_ que.se presentan. Las actividades 
que se desarrollan en este tipo de mantenimiento son: repara--­
ción y reemplazo. 
La reconstrucción (overhaul) es el mantenimiento de rehab_ilita­
ción total de las propiedades físicas al término de su vida --­
útil. Este mantenimiento se debe justificar técnica y económi­
camente, lo cual es frecuente en aquellos casos en que es difí-
cil la adquisición del reemplazo. · ·-

Mantenimiento preventivo. 
Detección de posibles fallas y su corrección antes del tiempo 
en que se habría pre:sentado, o bien se encuentren en su fase -­
inicial. En el mantenimiento preventivo las actividades son de 
sarrolladas en el momento oportuno con base a un programa esta~ 
blecido. 
Dentro de este tipo de mantenimiento se pueden incluir algunos 
tipos considerados en otras clasificaciones, tales como: . . 

Mantenimiento predictivo, en el cual, mediante la ''inspec--. 
' ción", estadísticas y análisis de ingeniería se establecen­

previamente el tiempo y condiciones en que se presentarían -
las fallas. Es un concepto teórico. . 

·Mantenimiento rutinario. Es la actividad de "servicio" den­
tro del mantenimiento. También puede considerarse como la -
parte del mantenimiento preventivo dentro de un sistema co--
rrectivo. · 

•·', 

>· 

. •, 

... i 

¡ . 
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CONSTRUCCION 

Fábricas 

Centros sociales 

Oficina~ 

Vivienda 

. J ... AV ILA ESPINOSA .. 

TABLA 1.1.1 

BIENES FISICOS DE UNA EMPRESA 

EDIFICIOS 
Oficinas 
Planta (s) 
Servicios 
Ta 1 re res 
Almac~nes. 

- AREAS ABIERTAS 
Patios 
Libres 
Recreo 
Estacionamiento · 
Accesos 

EQUIPO 
·Producción 

. Maniobras 
Servici6s 

INSTALACIONES 

TABLA 1.1.2 

DISTRIBUCION DE COSTOS DE INVERSION 

OBRA CIVIL INSTALACIONES 
NEGRA ACABADOS 

30% 10% 30% 

30% 40% 20% 

35% 45% 15% 

40% 50% 8% 

l. 1 .i 

' ' ., 

MAQUINARIA 
y EQUIPOS .· 

30% 

10% 

5% . 

2% 

.·e . '$0MMAC 
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1.1.3 

Premantenimiento es el trabajo realizado antes de que se presente la 
falla sin previa detección. 

Otra clasificación del mantenimiento es en función de su ejecución, .pudiendo· 
clasificarse en función de la relación de dependencia de los ejecutores con -
el usuario, es decir si el personal que efectúa el mantenimiento labora.o no 

"en la empresa que recibe los servicios del bien físico. Esta clasificación 
es: 

' -

. -

Interna:. 
Es aquella que se efectúa con personal de planta de la empresa. 
Externa . 
Es aquella en que se contratan los servicios del personal. independiente u 
otra empresa para efectuar el mantenimiento, 
Mixta . 

. Es con la participación de personal de planta de la empresa y externo. 

En general, se recurre a la ejecución externa del mantenimiento, cuando: 
Requiere máquinaria, personal y/o equipo expecial. 
Premura de tiempo 
Su realización representa una carga pico, es poco frecuente y/o es de gran 
vo.l umen. 
Su realizatión requiere personal adicional y existen limitaciones de con-­
tratación. 

Cuando el mantenimiento se realiza en forma externa o mixta, la responsabili­
dad para el personal de mantenimiento de la empresa que contrata no se elimi­
na generalmente, ya que se le encomienda la supervisión. Para realizar ésta 

··es necesario comprender el diagrama de flujo de actividades para la realiza-­
ción de una obra (ver fi g. 1. L 1) 

' ' 
l. i .3 ACTIVIDADES DE M/\NTEtm1WITO. 

Las actividades de mantenimiento son: 

~~3.1 Servicio. 

Objetivo. 
Mantener la apariencia y adecuado funcionamiento de los bienes físicos, la hi 
gi ene de 1 persona 1 y seguridad de 1 a empresa. Por e 1 carácter de esta acti vT 
dad se le considera como Mantenimiento Rutinario y se presenta tanto en. el 
mantenimiento preventivo como en el correctivo. 

Dentro de esta actividad se considera: 

Limpieza. 

'. 

. ' 
.-. ' ¡ 

:'. 

.. _ . ( 

,· 
' 

! 
1·-· 

'• 
! ' 

' ' 

J.AVILA E.,· . . > •• <.;. SOUMAC 
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES 

.-----------..¡j•[3~YEC·T~~-l 

ACLARACIONES 

h'lo ~,+:)[m:· -~.,.. 

4 ' 1 

REVIS 

GENE 

11 CONSULTO~. 

ION 

RJ.L 

L 
r ___ ..l ____ =<l 

r:OUISICIONES ~ 
Cotizaciones 1! 

AnOli~.is 

Adjuditcción 1 

l. 1 .4 

r;ROGRA"M?J 
~-- ., 

i~ ~1 

CONTRATISTAS ; 

Presur,~~!tos 

Ancib.is 

AdjudicociÓri j 

1 

1 

1 
1 

1 . 

ANAL\ 

L· 
-5-IS __ _:~------~----~~IP~TOS~--~ 

_j 
1 r- . 

1 

! 
1 CONTROLES l ¡RUTA CRITICA] 

1 

1 

¡¡ CONSTRUC~' 

1 . 
PROGRAMA l -f COOROINACION 

r-----,-:-------1 · 
-h-4 VIGILANCIA 1 ' 'j . 

- -

~ ' 

Persono\ 

1 

ESTIMACIONES 
-

-. 

Cos1os. 

r_l ___ L_ 
1 
i 

1 
1 

_j -~ 1 
1 
1 

lnspecci~n 

H , .. ¡... 1 ! .i 
1 AVANCESl j 

1 -

L. ,, __ ¡·_,' - f RecepciÓ~ . 
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---- ~~d-'- ----u 

E.NTREGA '. 
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Pintura 
Protección contra la corrosión 
Desinfección 
Lubricación. 
Carga de fluidos 
Calibración 
Ajuste 

-.3.2 INSPECCION 

. Objetivo. Detectar las posibles fallas. 
¡ 

1 . 1 . 5 

Dentro de esta actividad se considera el control supervisorio, monitoreo. 
·y/o verificación manual o automático. En general se pueden clasificar -
-los elementos a inspecciona~ en función del. tipo de fallas. A continua­
ción se presenta una clasific~ción: 

Falla mecánica 
Desgaste 

·corrosión 
Vibración ,· ,, 

Falla por acumulación . 
. Filtros · 
Separadores 
Resumideros 
Trampas 

Falla por fugas. 
Hidráulicos 
Neumáticos 
Eléctricos 
Sistemas de combustible. 

Falla por variación. 
Niveles de depósito de abastecimiento 
Niveles y concentráción de electrolitos 

Fallas por regulación .. 
Fuerza 
Presión· 
Temperatura 
Tensión mecánica 
Holgura 
Voltaje, amperaje, resistencia. 

Fallas químicas. 

~.3.3 REPARACIONES 

Objetivo. Reestablecer el adecuado funcionamiento de los bienes físicos 
mediante la corrección de fallas. 
Rehabilitar es uná reparaci6n que consiste en una reconstrucción parcial. 

,, 

; . 

·, ,_ ... 

J. AVILA ESPINOSA .. 
· SOIIMAC ~d~ 

. ,, 

,. 

,··,' 
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l. 1.6 

'/ 
-.3.4 REEMPLAZO O CAMBIO 

Objetivo. Reestablecer el adecuado funcionamiento de .los bienes fisícos 
al sustituir las partes o componentes que han fal,.ado, están defectuosas. 
y/o su vida útil y/o su vida económica ha concluido. 

Clasificación de partes para su reemplazo: 
No reparables 
Reparables 
Rotación 

En ocasiones es necesario substituir totalmente.el bien físico por dife­
rentes razones técnicas (ver tabla 1.3), lo cual generalmente es respon­
sabilidad de Mantenimiento. 

c.3.5 MODIFICACION 

Objetivo. Reducir o eliminar fallas repetitivas mediante la alterac.ión. 
del diseño original. 

Dentro de esta actividad se considera el reacondicionamiento. 
-

Reacondicionar es rest~blecer el funcionamiento de un bien físico, ~lte~ 
rando su diseño original para adecuarlo a nuevas condiciones de opera---.' 
ción. · 

Restaurar es restablecer el funcionamiento j/o presentación de u~ bi~n - · 
físico, conservando el diseño original e incluso, en ocasiones, materia-· 
les y tecnología. Esta actividad se requiere en los trabajos de obras~ 

de arte y/o piezas de colección. 

Cuando se requiere de una modificación de importancia, es necesario rea­
lizar un proyecto, el cual debe encomendarse al d~partamento de ingenie­
ría de diseño o a una empresa proyectista. Sin embargo, es frecuente --. 
que Mantenimiento lo supervise y/o realice por lo cual se sugiere r·evi-­
sar la secuencia básica general de un proyecto (ver tabla l.r:4). 1 · 

' ' . / . / ,, 

Las modificaciones y/o substituciones, no siempres obedecen a razones .. téc­
nicas (tabla .. 1.1.3), pudiendo ser por conceptos ajenos a una ·decisión 
de Mantenimiento. Las razones pueden ser: 

Técnicas 
Económicas 
·Financieras 
Sociales . 
Comerciales 
Otras · 

J. AV !LA ESPINOSA. 
. ' 
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T A B L A 1. l. 3 

RAZONES TECNICAS PARA SUBSTITUIR UN BIEN FISICO 

A - Incremer,to de producción. 
B Reducción de costos. 

Operación y mantenimiento. 
Incremento en el consumo de energía. -
Incremento en los costos de mantenimiento 
(por intensidad y frecuencia). 
Reducción en el respaldo de refacciones y servicio. 
Peligrosidad en su operación. 
Falta dé garantía en el funcionamiento. 
Reparación incosteable. 

Obsolescencia. 

L 1.7 

Menor beneficio en relación a la nueva disponible en el 
mercado debido a:-

Exceso de persona 1 
. Exceso de desperdicios 
. Exceso de espacio 
Equipo actual más rápido, versátil, eficiente, seguro y 
cómodo. 
Desplazamiento tecnológico. 
Cambio de las características del m2rcado: 
. Modificación del gusto del consumirlor. 
Fuerá de tolerancias. 

"Nuevas disposiciones legales del control de la contamina­
ción. 

Producción. 
Saturación que impide el aumento de producción. 
Rendimiento (u/h) no afines a la línea de producció~. 
Falta de flexibilidad y/o versatilidad. 

J·. AVILA ESPINOSA. : 1 
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TABLA 1.1 .4 

SECUENCIA DE UN PROYECTO 

l. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Análisis de la situación actual 
Capacidad instalada 
Rendimiento (u/h) 
Eficiencia de la instalación 
Incentivos fiscales 
Posible localización regional 
Afectaciones ambientales 
Reglamentación oficial 

Mercado 
Oferta: 

Producción actual 
Distribución 
Capacidad instalada 

·Rendimientos 
Capacidad de operación 
Utilidades 
Pronóstico y su distribución 

Demanda: 
Factores que la definen· 
Demanda actual satisfecha y de~i~ada 
Pronóstico de la demanda 

Métodos y procesos 
Análisis de métodos y procesos actuales 
Modificación para su aplicación 
Creación de nuevos métodos 

·Curvas de economías de escala 
Definición de planes de producción 

Análisis económico 
$/h de una máquina: 

Costo inicial, transporte, in~talación. 
Depreciación 
Impuestos, seguros 
Manteni~iento, refacciones . 
Consumos de energía, lubricantes, filtros, etc. 
M.O., vacaciones, IMSS, Infonavit, 1% educación, etc. 

u/h 
$materia prima 
$administración, espacio (útil, maniobras), servicios, 
supervisión,·etc .. 
$/u 

Análisis financiero 

l.l·tj 

·. > 

~' .. 

· ...... 

Interno - co~ capital propio (reinversión de utilidades, acciones, 
'fondo de depreciación, valor de rescate del equipo). 
Externo 

Créditos ~ corto plazo 
Bonos : largo plazo 
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10 
2. ANTEPROYECTO 

Este e~ un análisis técnico· preliminar que permite definir 
la factibilidad de la obra y es'base para realizar su jus­
tificación económica y financiera a. nivel proyecto . 

. Localización. 
I nfraestru cíura. 
Insumas. 
Requerimientos de espacio y su distrib~ción. 
Obra civil 

Arquitectura 
Estructuras 

Instalaciones. 
·Maquinaria y 'equipo productivo. 

Servicios 
Personal y organigrama. 
Antepresupuesto. 

Entrega: . 
Planos. 
Antepresupuesto. 

' 
Lista preliminar de materiales. 
Revisión de normas, especificaciones y política de 
instalación . 

3. PROYECTO . 
Memoria descriptiva. 
Memoria de cálculo. 
Planos. 
Especificaciones. 
Cantidades de obra. 
Presupuesto. 

J. AVILA ESPINOSA. 
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ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

TABLA 1. l. 5 

RECOMENDACIONES PARA EL MANTEN1MIENTO 

ING. JESUS AVILA ESPINOZA 

AGOSTO, 1985 
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TABLA 1.1.5 

RECOMENDACIONES PARA EL MANTENI~WJTO 

Escucbe. el problema; nó se defienda mientras tanto. 

"Entienda el problema; tómese el tiempo necesario. 

Represente en forma .gráfica y simple el problema. 

l . l . lo 

Primero estudie los parámetros principales que afectan la opera-· 
ción. 

No siempre lo obvio es el origen del problema. 

Primero resuelva el problema; después investigue el culpable 
que originó la falla. 

Las soluciones temporales pueden ser adecuadas en· función de --
1 os planes futuros o en caso de emergenc'i a, pero· defina los a l.­
canees de la solución final. 

Evite problemas legales. 

Evite riesgos. 

No es cierta la premisa: ''Esto no puede fallar''. 

No se deje sorprender de vendedores fraudulentos. 

J.AVILA ESPINOSA_ 
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. : l . 2 ó· 1MAN1'ENIBI L:! DAD . 

ING. RUBEN AV! LA ESPINOSA 

Vicepresidente d~ SOMMAC 

Profesor Titular de Procesos de Manufactura 
Facultad de Ingeniería UNAM 

Subdirector de Ingeniería Industrial de !PESA 

l. 2. l 

La' intención final del mantenimiento es lograr la máxima vida económica 
de un edificio, equipo, sistema o producto cualquiera. 

' \ ' 
Este enfoque de vida económica, implica que es necesario, a través de ·es 
ta función mantenimiento, que el producto tenga la mejor fiabilidad, dis 

.. - ponibilidad·, segur.idad, funcionabilidad; operabi'lidad y apariencia . 
• 

La clave del éxito radica entonces en la habilidad (l o arte ?) para ha­
cer interactuar correctamente los conocimientos financieros, administra" 
tivos y técnicos. 

El ingeniero en mantenimiento debe ser un "Ejecutivo" con personalidad y 
alta capacidad técnita y administrativa, debe asumir la responsabilidad 
de aplicar 'la lNGENIERIA DE FIABILIDAD Y t1ANTENIBIUDAD, no nada más en 
su campo de acción laboral, ,:sino en toda ocasión :y condición que su rel~ 

··ción con la empresa se lo permitan. · 

Aprovechando las oportunidades que se le presentan al. hacer ampliaciones 
o dar mantenimiento a un inmueble, mueble, instalación, equipo, r~cubri-· 
miento, etc. debe mejorar su diseño para así trascender sobre el proyec­
to ó diseño original. 

1.2. T NACIMIENTO Y MUERTE DEL MANTENIMIENTO 

El lógico, aunque no común, que el mantenimiento sea una función planea­
.da. e inclusive progra·mada ya que nace en el diseño mismo del producto, -
es decir, que se proyecta su mantenibilidad, misma que es parte constit!:!_ 

· tiva de la calidad. El mantenimiento termina con la eutanasia del pro-'­
ducto: 

.La "muerte natural" casi nunca es económica en ingeniería. 
\ 

Lo· económico es 1 o que hace 'que 1 os costos· ·sean l:os mínimos. Hay que re 
cor:dar que. "harilto~~ no es lo mismo oue "ecónómi~o"; es más, casi siempre 

. son opuestos. 
. ' 

El técnico de mantenimiento-'Hehe que pensar én él en térmfnos de s'us--

'¡ 
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costos. Hay quien habla de "ingeniería de 'costos", pero no se puede ha­
blar o pensar en ingeniería separándola de los costos. 

Vida económica. Es ~uándo cuesta más operar un bien que reemplazarlo o. 
reconstruirlo.. La vida económica de un producto puede ser totalmente. -· 
independiente del estado de sus partes.. · 

Es claro que dentro de los costos de operaci'6n de un producto están los 
de mantenimiento. Reconstruir un equipo, cada vez es meno.s costeable, -· 
pero existen condici:ones especiales y temporales, como la actual del --­
país, en que vale la pena revisar el punto. 

Algunas persona equivocadamente, consideran como costos a las erogacio-­
nes para ''hacer'' algo. Los costos del mantenimiento, de la calidad, de 
la capacitación, etc. son los gastos por "hacer" (acciones, equipo, nómi 
na, obras, trabajo, etc.) como los consecuentes por "no hor.er". Usual-:-· 
mente estos últimos superan por mucnas veces a los primeros. 

En el mantenimiento debemos estas· conscientes que: 
UN BUEN MANTENH1IENTO CUESTA; UN POBRE MANTENIMIENTO CUESTA MAS. 

En cualquier de los tipos de mantenimiento, o en caso de que ellos compi 
tan en urgencia, el problema básico cotidiano del profesional del mante:­
nimiento es dar a cada tarea un orden (jerarquizar, priorizar o pareti-­
zar). 

i 
El jefe de mantenimiento debe saber qué es lo que hay 
diato, qué cosa después; cuál.diferir y hasta cuándo; 
nalmente, cuál cancelar. 

que hacer de. i nme- ': 
e inclusive.ocasio: ·. 

. -' 

La probabilidad de error aumenta en la medida en que se carece de técn i­
cas de evaluación, ponderaci'ón de consecuenci·as, exceso de confianza, 
etc. 

Dentro de las técni·cas para jerarquizar se encuentran: 
Indice de clasificación para los gastos de mantenimiento (ICGM),: 
en el que se asignan puntos de acuerdo a una "el ave de equipo" · 
porr su importancia y de acuerdo a un "factor de trabajo" por la· 
tarea .. 

Análisis de criticidad, modo y efecto de la falla (ACMEF) ;. en -
el que se eval~an las fallas y el alcance de sus tonsecuencias . 

.1 . •. . . ', ' 

lCuánto mantenimiento hay que dar a un equipo? , La respuesta es. muy sen·:' 
cilla de respónder cualitativamente y muy difíc.il cuantitativamente. - ~-

. ~~~ ' . . 
En la curva de. la fg.l.2.1 se muestra 'claramente que la cantidad técnica 
de' mantenimiento que: hay que dar, es aquella en la que la diferenc:;ia en-. 
tre beneficios y costos sea la máxima. En la práctica es recomendable •. 
trabajar un poco mas arriba para tener margen en condiciones. de criSis. · 

• . ' i ' 

Como.ya se dijo, la -tarea no es· fácil ya que hay que cuantificar los be~ 
neficios_del mantenimiento y los problemas o pérdidas por el no-man~eni-· 

'· 
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CURVA BENEFICIOS-COSTOS DE LA CALIDAD 

Y DEL MANTENIMIENTO 

BENEFICIOS/ COSTOS 

. PUNTO 
OPTIMO 
TE OR 1 CO 

RANG~ 1 
RECOMtNDADO 
ECONOMICO 

F!G. 1.2:1 
. , 
' 

l. 2.3 

.~· 

COSTOS 

BENEFICIOS 

. ' 

' 

. ' 
' ' ·~·. 

' ' CANTIDAD 
o ' 

ESFUERZOS' 
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miento; conceptos.difícilmente cuantificables, tales como la seguridad, 
fiabilidad, disponibilidad, confianza, prestigio, etc. 

' 
1.2.2. DINAMICA. DE LOS PROGRAMAs· DE· MANTENIMIENTO 

En Ingeniería y Administración del Mantenimiento los reglamentos, progr~ ~ 
mas, cédulas de mantenimiento, listas checables, tablas de tiempos, obje 
tivos, etc., son guias que se deben cumplir, pero que, a medida que se~ 
gana eJ<periencia en operación, o por cambios de las condiciones existen­
tes, las tablas, programas, etc., tienen que ser modificados o inclusive 
elimina dos. 

Esto es lo que se entiende por "dinámico", la .. flexibilidad que se debe­
tener para "mejorar" un sistema, programa, formato, reglamento, etc. 

Los programas de mantenimiento deben ser diná.micos en función .de los re­
cursos de que se disponga (ver capítulo 1). Dos puntos básicos que hay· 
que considerar en la elaboración de programas son: el "Principio de Pare. 
to'' .y el ''Análisis del modo, criticidad y efecto de falla .(AMCEF)''. -

A ~edida que transcurre la operación, las cédulas tienen que irse ajus-­
tando a la realidad en base a problemas experimentados, nueva informa---.· 
ción, etc. Los ajustes se hacen principalmente en frecuencia en puntos 
a verificar, en tamaño y método de muestreo,·tolerancias y forma del ma~ .. 
tenimiento. 

1.2~3 DETECCION GRUPAL DE FALLAS Y CEGUERA DE TALLER 

"Dos ojos ven más que uno"·. Los ojos experimentados de 1 as personas de 
un grupo de mantenimiento tendrán más capacidad de detección de fuentes '· 
reales o potenciales de problemas que únicamente los ojos, por muy bue--
nos que sean, del Jefe de Mantenimiento. 

El enorme potencial de razonamiento grupal radica, entre otras cosas, en 
el hecho de que hay una retroalimentación (retronfo b "feedback") entre 
los elementos que forman el grupo. Esto hace recomendable qué en la re­
visión de cédulas de mantenimiento, nuevos programas, proyectos de am--­
pliación, etc. se· considere como fundamental el que se promueva la partí 
cipación activa 'de las personas relaci'onada (y aún de las no directamen~ 
te'relacionadas) con el.asunto, para poder así "capitalizar" el poten--­
cial humano. 

Decía Dostoviesky, que ~l hombre es un animal que se acostumbra a todo, 
y esto es una de las razones por la que el hombre·ha subsistido y progr~ 
sado, ya que su capacidad de adaptación lo hace que abarque confines y -
actividades mucho más amplias que cualquier otro animal. LPor qué·no es 
buena esta capacidad de acostumbrarse a algo? 

Porque cuando, por pr·imera vez, pasamos por alto una condición anómala o 
defi'ciente, Ja probabilidad de que la pasemos por alto, una segunda vez . 
aumenta, y así sucesivamente. Cuando en cualquier sitio, se tiene una -· 
condición que pudiera ·ser mejorada y· no s.ucede así, es casi seguro que - · 
nos acostambremos a ver.la ·así y al no "observarla" (aunque si''la···"vemos"), · 
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estamos perdiendo la oportunidad de corregir o mejorar algo que.para un 
extraño resulta inexplicable. 

·En los talleres industriales, se ha estudiado el asunto, y para solucio­
narlo se ha llegado a pedir que gentes extrañas usualmente dedicadas a -
trabajos similares a los. que se realizan, vtsHen otros talleres y den'­
sus sugerencias. Actividad regular de los miembros de SOMMAC. 

Se recomienda que el Departamento de Mantenimiento que es el encargado 
·de mantener en óptimas (económicas) condidones de operación los servi~­
cios.de una empresa, tenga algún sistema de detección de condiciones pr.Q_ 
blemáticas, deficientes de cualquier índole (de seguridad, operación, -­
imagen, etc.) Resulta buena i"dea tener fuentes a die iona 1 es de informa­
ción que no estén eh contacto diario con la empresa.· Tal es la función 
de las encuestas a visitantes·, mismas que deben tener preguntas que sean 
indicadoras del nivel de mantenimiento. El ·inicio de una buena encuesta 
es la claridad de sus objetivos, buena planeación y las ''herramientas'' -
que se usen. 

Estas encuestas de retroinfo dan obviamente la opinión "con ojos.de" e_ 

. el iente"; pero habría que comp 1 ementar 1 as con op.i ni ones de personas que 
estén relacionadas con el ramo y con opiniones de técnicos o profesiona:.. 

·les de campos específicos por otra, por ejemplo con opiniones de otros -
técnicos de mantenimiento, arquitectos, urbanistas, ingenieros; médicos, 
etc. · 

1 :2.4. EL PRINCIPIO DE PARETO 

·Par~io.descubrió que la seriedad.o cantidad de las consecuencias de un 
fenómeno. se distribuyen inás o menos. en la siguiente forma: '· 
"El 80% de la magnitud de las consecuencias es originada por el 20% de 
las causas". 

,·El principio de Pareto "Ley: del 20-80" estao.lece "pocos vitales y muchos 
·triviales". De otra forma, es la acción de ordenar los asuntos pendien-­
t~s de acuerdo a su importancia. 

Todos los fenómenos en la naturaleza, y· los econ.ómicos y· sociales no son 
la excepción, tienen una causa. En nuestro trabajo tenemos que resolver 
problemas que obviamente tienen una caus.a y constantemente nos. encontra-

. mos que su cantidad nos abruma y no sabemos qué hacer. Pues bien, lo·-
que se debe hacer .es aplicar el esfuerzo a aquéllos que son los más ·im-­
portantes, haciendo una Hsta de todos los problemas que s.e tengan, pero 
ordenándolos por gravedad de las consecuencias que acarrearían. · 

Siendo el Ingeniero de Mantenimiento, fundamentalmente un. Administrador, 
debe-obtener del Principio las bases ·para la toma de decisiones. :sobre la 
forma en ·que deben atacarse .los· probh?mas.demantenimiento, y no nada· 
más ésto~ si no muchas otras decisiones están e 1 aramente és tructurádas· se 
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gún este criterio; por ejemplo: . · · · · 

lQué tanto materia) de cada tipo debe tener? , 
. lQué refacciones deben existir? :.·~· 

lCuántas personas '?ebo asignar a cada área? , .1•. .._ .: · 
/ . . . ¡ 
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¿En qué máquinas debo extremar el control? 
¿En qué áreas debo capacitar a mi personal? 
¿Qué instalaciones o sistemas deben tener respaldo? 

1.2.5 CLASIFICACION DE DEFECTOS 

1. 2. 6 

Para facilidad de cc:;~unicación y ponderación, se recomienda que los defec 
tos que se encuentran en los édiffci'os e instalaciones sean clasificados-
en grupos. -

Al respecto, se recomienda adoptar la clasificación que de ellos hace el 
Instituto Mexicano de Control de Calidad, A.C., de acuerdo a: 

DEFECTO 
Cualquier discordancia de un elemento con algún requisito especi_ 
fico. 

DEFECTO CRITICO 
Defecto que, por razona~iento lógico o por la experiencia, se te ' 
me que pueda constituir un perjuicio para las personas que hayan: 
de utilizar o conservar el producto, o que haga que el producto 
o sistema no sea funcional. 

DEFECTO MAYOR 
Un·defecto, que no es crítico, pero que pueda ocasional una fa-­
lla o al menos una .merma en la aptitud del artículo o sistema pa­
ra ser utilizado con el próposito a que se destin¡L · 

DEFECTO 11ENOR 
Defecto que no presupone que pueda reducir substancialmente la 
aptitud de un artículo o sistema para ser empleado con su finan­
dad o que es una desviación de 1 as normas es tab 1 ecidas, de poca 
influencia en el uso o función del artículo. 

Cabe aclarar que entre los ''requisitos específicos'' que hacen que una con· 
dición característica o pieza sea considerada como defecto, están enfo-~~ 
ques tales como: 

Geometría, constitución, acabado, apariencia, estética, función,· 
rendimiento, comportamiento, eficiencia, propiedades organolépti · 
cas, etc. 

Dento del DEFECTO CRITICO, habría que hacer dus claras subdivisiones, el 
Defecto crítico de seguridad y el Defecto crítico funcional. 

En las instalaciones, edificios u áreas exteriores de las empresas, exis-, ·· 
ten miles de condiciones defectuosas o defectos. El mantenimiento debe-· 
abocarse a 1 a superaé:i ó~ dé éstos (recordemos a Pareto) de acuerdo a: su -
importancia, que puede enfoc~rse o ponderarse desde varios puntos de vis­
ta, entre los cuales.están: 

·Criticidad del •defecto (ver definición de Defecto)· 
Probabilidad de quéja, demanda, litigio 
Afectación al nombre, imagen, etc. de la empresa. 

.. R. AVILA ESPINOSA. 
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· Porcentaje de usuarios ~escontentos 
Tiempo y.costo de reparación 
Probabilidad de que permanezca oculto 

1.2:'7! 

Afectación de la decisión de compra del producto o servicio, 
etc. 

•·· RECOt1ENDAC ION 

Todos los defectos criticas deben ser documentados y observadas de cerca 
·su solución hasta su erradicaci·ón, incluyendo ·medidas preventivas a se-­
guir. Esta "bitácora de problemas crítt:cos" debe llegar a los adminis-­

.tradores ó directores generales.de la·empresa. 

NOTA IMPORTANTE 

Por ética profesional, es necesario, que los '"defectos críticos de segu­
ridad", más transcendentes, sean reportados (asegurándose con firma de -
recibido) a los dueños o Consejo Directivo de la Dirección General. Si 
no se obtúviera respaldo oportuno para su solución; podría recurrirse a 
las Autoridades competentes. 

Entre los defectos críticos de seguridad más usuales están: 
Elementos estructurales del edificio mal construidos o diseña-­
dos y su revisión despu§s de sismos. 
Escape d<> gases o humos tóxicos o explosivos. 
Salida's o equipos de emergencia inoperantes. 
Infiltraciones contaminantes al agua potable. 
Instalaciones eléctricas en condiciones críticas. 

DOCUMENTACION DE FALLAS 

· Nunca,estará. por demás el insistir frente a todo el personal.de manteni 
miento sobre los beneficios de la RETROJNFORMACION obtenida de campo a -
través del análisis de piezas, equipos o edificios con fallas. 

En la mayoría de los casos, una buena evaluación del elemento fallada·,·­
comunmente.un análisis por despiece (tear down), dirá mucho sobre. las-­
condiciones de trabajo, uso o abuso al que estuvo sujeto en su operación . 

·Hay similitud entre estos análisis y la AUTOPSIA a los cadáveres humanos. 
Es posible en mayor o menor grado, reconstruir las causas que llevaron a 
su limite la vida de un elemento. 

En la profesión, como en la vida, hay que trascender, es decir que des-­
pués que ya "no estemos", ·se nos siga valorando y apreciando. En el tr~. 
bajo de mantenimiento una buena forma de trascender, es dejar de nuestro \ 
trabajo registros.ll d?cum~ntos que sean el resultado_y~ cristalizado·de j 
nuestra exper1enc1 a d 1rar1.a de nuestra labor .. Espec 1 f1 camente, cuando -. , 
acontece una falla u se hace posible una mejora que por cualesquiér moti.' 

. va resa·l ten o pudieran resultar de provecho futuro, se deben "documeri---=- · 
tar", gráfi'ca y 1 itera lmente,. en una bitácora expr:ofeso que ·ll e've .. un· tí.:: 
tulo que evi~encie su importa'ncia. 

..; . -. :. 
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Cada falla o suceso documentado, puede tener los siguientes capítulos: 
Antecedentes 
Secuencia de hechos 
Consecuencia del suceso 
Acciones inmediatas 
Análisis 
Acciones mediatas 
Retroinformáción 
Planeación futura 
Anexos.- fotografías, reportes; etc. 

E~ importahte mencionar que este Registro de Fallas Importantes, d~be ha 
cerse llegar a ·los ·ejecutivos de la empresa y preferentemente recabar su 
firma .de acuse de leído. 

Muchos problemas (inclusive algunos.legales) podrán resolverse en lo fu­
turo si procedemos como hemos sugerido. 

-. 
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FIABILIDAD Y VIDA 

ING.RUBEN AVILA ESPINOSA 

Vicepresidente de SOMMAC 
Profesor Titulár de Procesos de Manufactura 

Facultad de Ingeniería UNAM· 
Subdirector de Ingeniería Industral de !PESA 

l. 3. 1 

Aunque el concepto y estudio ~e la. fiabilidad tiene ya algunos anos, el 
abarcar todos los conceptos que en ella intervienen es una discipl i.na a 
la que se llama Ingeniería de Fiabilidad. 

La fiabilidad es lá probabilidad de que un producto o sistema· funcione­
.adecuadamente, sin detrimento de sus niveles, sin fallas, con· el rendi-­
miento, con la disponibilidad y eficiencia, seguridad, etc. esperados; -

·cuando ha recibido·el ~antenimienta prescrito y se usa para los trabajos 
·y condiciones para lo~. que fué di~eñado. · 

La Ingeniería de Fiabilidad esti íntimamente ligada a la mantenibilidad, 
·que es la probabilidad de que un producto o sistema sea satisfactoriamen 
te examinado y mantenido es decir restituido en un·nivel aceptable de _:. 
fiabilidad y confianza. 

La Ingeniería de Fiabilidad proporciona los elementos para poder pronos­
ticar con cierta certeza t6dos los puntos anotados que influyen en el -­

. comportamiento de una pieza, equfpo ·o si sterna. 

Resumiendo; ·se puede decir que la Ingeniería de Fiabilidad se relaciona 
probabilísticamente con los conceptos de: 

Calidad y calidad absoluta 
Mantenibilidad y servicibilidad 
Seguridad (ál personal· y propio equipo)';· 
Disponibilidad 
Rendimiento o comportamiento y eficiencia 

·· 1.3:1 ANALISIS DE MODO, CRITICIDAD Y EFECTOS DE FALLA 
. · .. Una parte importante de la Fiabilidad es la que estudia las fallas-que 

·p~éden ocu~rir en un producto o sistema. 

·Existen técnicas que ayudan a determinar, a partir de diseños y condicio 
i_ 
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nes de operación, el cómo, cuándo, cuánto, de las fallas; a esto se le -
llama "Análisis de Modo, criticidad y efectos ·de faHa". 

La elaboración de estos estudios es una labor que tienen c¡'ue llevar a ca·· 
_. ·bolos díseñadores,junto con los especialistas, de control de calidad,-. 

manufactura, producción, mantenimiento y gente experimentada en el campo .. 

En forma eventual. pero no por e.ll o menos· va 1 íos a, con vi ene que todos .1 os· 
ingenieros en mantenimiento, elaboren estudios del tipo descrito . 

. 1;3.2 VIDA-DE UN BIEN FISICO 

Los principios generales que trataremos· en este capitulo son aplicables 
a un equipo, pieza, subensamble, instalación, sistema o subsistema y nos 
referirer.~os a todos ellos· como" "producto". ' 

El objetivo fundamental de la función mantenimiento es prolongar hasta -. 
donde resulte económico, la "vida de un producto". Por lo tanto, es cla · 
ve tener clara. idea de lo que se debe entender por "vi~a". 

\ ' 

En un equipo, se tiene(l _los siguientes VIDAS. (Ver fig. 1';3.1,) 

-. VIDA INFANTIL 
Es el lapso de "asentamiento" en el comportamiento de un produs:_. 
to. En este período es bastant.e más probable que ocurran fa--- ... , 
llas que en lapsos posteriores, ya que la mayoría de los defec-

' ' 

tos de calidad se hacen aquí evidentes. 

' La actividad-responsable de mantenimiento debe sobrevigilar los 
equipos y sistemas en este periodo; pudiendo posteriormente ser,. 
más liberal en la frecuencia de inspección y servicio .. Es im--. 
portante que en este período no se abuse del equipo, aunque con­
viene probarlo en todos sus rangos de capacidad y rendimiento.-

VIDA UTIL 
Este el término más empleado en la industria, pero también el -
menos entendido, ya que usualmente se 1 e confunde con el resto '': ·· 
de las "vidas". La vida útil, debe ,definirse como aquella en -
que el equipo msntiene una fiabilidád más o menos. alta y esta--
ble, iniciándose después de la vida de prueba o vida infantil y 
tel'minando con el lapso en el que el desgaste se acentúa o su -
fiabilidad empieza a decrecer rápidamente. En esta vida el man 
tenimiento es más o menos constante en sus parámetros de costos, 
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 analogía con las curvas de 
distribución normal. Los fabricantes hablan de "vida probable" 
o "vida. esperada" o "vida útil" según conviene a su. d'iseño. 

La mayoría de ellos se refiere a la vi_da probable .como el 'plazo 
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en el cual ocurre la mayor parte de las fallas. Esto es el 
equiva 1 ente de 1 "MODO" en una di str.i.bución de frecuencia. Ba­
·sados en lo anterior, debemos entender como vida probable a la 
"vida moda 1 ". Es muy importante que cuando se adquiera un equi 
pe, se estudie lo oue el fabricante entiende por "virla" en sus­
diferentes ascepcroñes. 

VIDA MEDIA O VIDA PROMEDIO 
De lo visto en el párrafo anterior, se deduce que esta vida es 
el promedio de las vidas a la falla. Es poco, común que los fa­
bricantes la mencionen con respaldo .estadístico. Un proveedor 
serio y profesional debe menci'onar la vida a la falla de su pro 
dueto en términos matemáticos, es decir, promedios, fiabilidad-;­
nivel de confianza, ri'esgoscalculados. 

VIDA MEDIANA 
Es aquella en la que la mitad de las ~iezas han fallado.· Es -­
muy usual en productos de vida estudiada, por ejemplo en lámpa­
ras. Erróneamente, se le confunde con la vida media. 

VIDA EXTENDIDA, VIDA VEGETATIVA O VIDA DE EMERGENCIA 
Los dos últimos· términos nos dan i'dea de su significado. Es el 
lapso·en el cual se hace seguir operando a un equipo ''en contra 
de toda razón 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. Desgraci'adamente, esta es· una situación fre-­
cuente a la que s,e enfrenta el encargado de mantenimiento. Es 
su responsabilidad el nacer notar (por escrito y con copia a -­
quien sea necesario) que la condición encontrada es antieconómi · 
ca, absurda o simp 1 emente improcedente. 

VIDA TOTAL 
El plazo termina 
quier causa. 

VIDA ECONOMICA 

al retirar de operación el equipo, por cual--- - . 

Este es el concepto más bello e interesante de manejar; la difi 
cultad es dominarlo siquiera medianamente. Esto es complejo, -
ya que aquí int'ervienen, además de todos los conceptos tecnoló- ... 
gicos industriales, otros muchos campos que hay que conocer. Un 
profesioni sta puede ser muy buen técnico, pero ser un pésimo ad 
ministrador por su incapacidad de manejar conceptos económicos-:-
La vida económica puede ser totalmente independiente de la vida· 
útil. Esto. es .tanto más frecuente cuanto más dinámico o cam--­
biante sea el contexto socio-político-económico en donde se de-, 
sarrolle la empresa. La vida económica empieza a ser diferente 
a la vida útil desde el manento siguiente al proyecto .inicial, . 
ya que las condici.ones empiezan a cambiar. La vida económica -
es ·el 1 apso en el cua 1 es· costeab le operar un equipo, en ·1 ugar 
de desecnarlo, substituirlo, 'reconstruirlo, venderlo, etc. 

No es extraño encontrar, sobretodo en e 1 sector. púb 1 i co, que algunos 
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equipos terminan su vida económica, aún antes de iniciar su operación por 
causas ta 1 es cqmo: haber comprado di ~eñes obs.o 1 etqs, no tener e 1 equipo -
servicibi 1 idad,- ser muy baja su .efici_encia o rendimi:ento, estar tan dete­
riorado por almacenaje,que su habilitaci.6n es incosteable, etc. 

Algunas de las consideraciones que afectan principalmente a la vida econó 
mica son: 
(.indicadas en orden de importancia o probabilidad de ocurrencia) 

Ajustes o programas de mantenimiento integrales. 
Previsión o premonición de futuros acontecimientos. 
~ambios en precios de combustitiles,- refacciones y materiales de 
mantenimiento. 
Cambio-s en precios de mano de obra·.­
Costos de oportunidad. 
Obsolescencias de diseño. 
Cambios de la economía del sector o ramo industrial. 
Cambios de la economía de la región o país. 
Cambios sociales de costumbres o de actitudes. 
Aparición en el mercado de substitutos (por cualquier razón) o 
satisfactores. 
Cambios políticos. 

.. '1.3.3 FIABILIDAD Y .DETERIORO 

Para entender ::1 -:omportamiento de un producto a lo largo del tiempo, con . 
sideremos inicialmente lo que pasaría con un elemento que no tuviera que­
ser mantenido a lo largo de su vida; tal sería el caso por ejemplo de un 
balero lubricado "de por vida", un aislamiento eléctrico, una pastilla -­
electrónica, etc. La fig. 3.3 muestra diferentes comportamientos aunque 
todos ellos 'tienen cualitativamente. la misma forma. 

Estrictamente hablando, la curva de ftabi'lidad no es la inversa en su --­
coordenada vertical con la curva de vida de un equipo, esto por razones -
de que en la fiabi.lidad intervienen otros factores matemáticos; en térmi­
nos comunes, 1 a probabilidad de fa 11 a es e 1 comp 1 emento de 1 a fiabilidad .. 

Los casos como 1 os anteriormente anotados, en 1 os que no se da manteni ---
'miento a un producto son contados; a la gran mayoría de los productos;- -­
sistemas, piezas, equipos, etc. hay que darles mantenimiento o servicio, 
pudiendo ser este desde la limpieza para quitar el polvo hasta la rehabi-
1 i tación o substitución de componentes. 

·Una "tarea", "operación", "acción" v "evento" de mantenimiento, _es el tr~· 
bajo que se hace para restituir parcialmente la fiabilidad perdida por d~ 
terioro; esto se presenta gráficamente y en ferina simplificada en.la f.ig. 
1.3.2 en que se muestran los dos parámetros de una tarea de mantenimiento 

• • t 

que son: 
·,: .· 

Cantidad de mantenimiento. Incluye mano de obra; refacciones, -· 
materi:al gastable, recambios o· restituCiones de materiales·, etc. 
Todo esto también se puede considerar como "esfuerzos". 

_, 

·· ... 

·,· 

. ~ . 

·, ·. 

',_ 

•.'· 

·.:!". ,. 

·.¡ 
. 

. : .. ' 
:. ·,, 

_,;_.· 

. ... · 
Tiempo. Es el tiempo que por concepto de mantenimiento ·er·equi- · 
po queda fuera de operación. · · ' ::.. . ,, . 
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Desde luego, que la combinaci_ón de recursos nos da el tiempo óp­
timo que es económicamente adecuado de emplear en la tarea. 

Las tareas de mantenimiento para un mismo equipo 'ño son iguales, 
si no que se a 1 terna n "menores", "mayores", "re ha bi 1 itac i ón" , - _ _: 
etc. Una .curva mis apegada a la ~ealidad es la que se muestra -
en 1 a fig . 3 .. 5. 

· 1.3.4 CANTIDAD ADECUADA DE MANTENIMIENTO 

Hay que dar la cantidad de mantenimiento que muestre ser la económica. 
_(Ver fig. 1,3;3) 

Un mantenimiento exagerado no es económico, principalmente pór -
los costos indirectos de control y administración involucrados, 
además de que los paros de equipo son tan frecuentes que altera­
rían el flujo de operación. La fiabilidad se mantiene mis o me­
nos alta y la vida útil se prolonga. El aumento en fiabilidad y 
vida, difícilmente pagarían los costos por un mantenimiento exa­
gerado, además de ser muy probable que la vida económica sea más 
corta que la vida úti1, habi~ndose desperdiciado esfuerzos en el 
mantenimi"ento de un equi"po que por otras razones ti ene que ser -
retirado de operación. 

Un pobre mantenimi ente no es tampoco económico, ya que 1 a pérd i­
da de fiabilidad en cada ''valle'' de la curva es muy grande y por 
'lo tanto se está incurriendo en riesgos grandes. Las tareas de 
mantenimiento resultan muy caras, ya que él deterioro sufrido·-­
por las partes va más allá del calc~ladó en diseAo, llegándose a 
tener que substituir componentes, que de haberse mantenido antes 
solo hubiera tenido que ser reajustadas. Es muy probable; que -
las partes de refacción no estén disponibles, siendo lo común -­
que las tareas se t·etrasen días enteros esperando conseguir las· 
mismas. 

El manten.imiento adecuado o económico considera el estudio de 
probabilidad de falla, riesgos por falla, necesidad de continui­
dad de operación, oportunidad de paro para efectuar las tareas,· 
factores políticos o de imagen, costo y disponibilidad de refac­
ci enes, etc. 

l. 3. 5 MANTENIMIENTO Y GARANHAS 

Háy pocas cosas tan difíciles· de manejar en las relaciones entre proveed~ 
res y e 1 i entes, como 1 as GARANTIAS. 

Desgraciadamente se presentan actitudes negativas y deshonestas por ambas 
partes, lo que da lugar a que cada vez los .fabricantes condicionen, más 
sus términos. 

Por parte del cliente éste se quiere. "pasar de listo" y quiere hacer efec 
tivas garantías improcedentes, cuando el equipo en cuestión falla por abu 

' .. 

¡ ,. 
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so, causa externa o indolencia en el cuidado y mantenimiento. 

Esto. ha dado origen a que los fabricantes a su vez pongan tantas y tan -
abstractas 1 imitaciones a sus garantías que éstas llega·n a ser práctica­
mente letra muerta. 

El responsable de mantenimiento debe tener toda la infor·mación técnica y 
legal de los equipos, como para estar consciente de las limitaciones de 
las· ga·rantías que da el fabricante. 

Tienden al infinito las argumentaciones que un proveedor poco serio es-­
grime para no hacer efectiva o hacerla a medias, una garantía. Además, 
alguna de ellas ya en un mi.smo ·texto son una verdaderas trampas o atenta 
dos al razonamiento humano. 

Lo importante es recalcar la responsabilidad que tiene el técnico de man 
tenimiénto por estudiar las garantías del equipo a su cargo e incidir pa 
ra que no se compre equipo a proveedores tramposos. · -

A continuación se dan algunos ejemplos de la industria y de la vida dia­
ria: 

a) Hay un proveedor D.T. de lámparas fluorescentes, que garantiza -
su producto "por un año o 10 000 horas, lo que ocurra primero". 
En la mayoría de los casos, en condiciones exageradas de uso, -­
las lámparas no estarán encendidas por más de 3 000 horas al año. 
En el posible pero improbable caso, las lámparas no estarán en--

. cendidas por más de. 8 760 horas, que son las que tiene un año. -
·Además, las. condicionantes que pone para garantizar las piezas.­

resultan tan absurdas que considero que jamás ha pagado ·ni paga­
rá una reclamación; por .ejemplo pide que las balastras sean de X 
marca y tipo, que los cables sean de Y condición, que el· voltaje 
sea regulado, que 1 a temperatura amlii ent~ sea Z, etc. 

b) Las rasuradoras B ... , dan garantía de un añ'o, aunque antes de-­
los tres meses, la malla de la misma usualmente falla, siendo su 
costo del 15% del total. Pero como a esta componente no se le­
puede demostrar que tenga defecto de fábrica, el fabricante ven­
de en año y medio otro tanto en refacciones de lo que cuesta la 
rasuradora. · 

e) Los fabricantes y distribuidores de automóviles no garantizan 
los componentes eléctricos, por lo que pueden poner cualquier 
chatarra en ese sistema o·de plano darle el automóvil nuevo con 
focos fundidos, regulador que no regula, etc. 
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2 ;2 PLANEACION DEL MANTENIMIENTO. 
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El proceso de planeación adquiere una gran impÓrtancia en todos los aspectos -
. . l 

del ámbito. empresarial. ahora más que nunca; cuando la crisis económica no -

ha tocado fondo pese a las declaraciones que dfa a dfa se escuchan en los me.-:­

dios informativos. Por eilo, surge la necesidad de racionalizar el uso de los 
1 

recursos con los que cuenta la empresa . 
. .• 

Hoy en dfa: es imprescindible que la industria en general establezca clanúnente 

los objetivos, acciones y metas para el corto, mediano y largo plazo que:le per 

mitan asegurar su permanencia en el medio, en virtud de lo adverso e inc:iérto 
•' ' 

'· ·que se presenta el entorno que condiciona su actuación .. 
•,;' 

\.,., 

Es entonces, uno de los 'objetivos de esta parte del curso conocer la importan:­

cía de la planeación en el mantenimiento industrial, ya que de él depende'· la su--- .' . ' 

pervivencia de la empresa, cuando ya se han cerrado fronteras a tecnologías de 

·avanzada que en el pasado permitfan sustituir con relativa facilidad los equipOs, 

piezas o métodos que eran .dañados o re.sultaban obsoletos . 

La planeación .del mantenimiento no es algo nuevo en el contexto organizacional, 

es una actividad especffica y privativa del ser humano que con su pensamiento 
• ' ' . • ·! • ' 

incluye la idéntificación 1de)os sucesos del mañana, si .de este pensamiento se!' 
• • ' . ~ • • • J • 

generan acciones, s~ está.dando uno de los pasos. de la phineación ~posiblem~n~ 
., . . 

. ;· 

... . . ·te el. más. importante·-;. y de esta manera se .preveen acontecimientos futuros,;." · ; 
. • ' •, • '.' ¡ ! • : • • '. • • • • • ; • ·' ' • ., J 
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sobre todo cu¡:1ndo se habla de mantener operando las instalaciones productivas. 

La planeaciOn del mantenimiento, puede ser tan simple como identüicar las ac 

· • tividades del d!a y establecer los caminos para realizarlas. Sin embargo; el no 

· ·planear origina la improvizaciOn lo que no permitirá obtener el mismo resulta-

.do que se logra con una planeación racional y formal. 

\ 

La diferencia entre iriJ.provisación y planeación es el método. 

Con la improvisaciOn se trabaja en forma smcilla y con altos riesgos cuando-

existen cambios en el desarrollo. La improvisación solamente es a corto --

plazo e informal, no pretende crear activamente, simplemente reacciona ba 

·,jo la presiOn del tiempo (muy comOn en actividades de mantenimiento corree 

tivo), por consecuencia no siempre se puede escoger el camino óptimo. 

En cambio, la estructura de la planeación está encaminada a desarrollos -

futuros, sobre todo a largo plazo que se pueden cuantificar, determinando 

. las repercusiones en la empresa, la cual armoniza sus objetivos con su-· . . . . 

puestos del medio ambiente y sus propias capacidades y recursos. 

El proceso de planeaciOn para el mantenimiento se debe llevar a cabo a tra 
. . . -

vés de los siguientes pasos: 

1 o_ Definir los objetivos de la empresa. 

2~ Definir los objetivos estrátégicos. 
. ' ·) 

3~ Definir las acciones o tareas (tácticas). 

•\ 

. ' 

'.., ' 

" . ~ . . t.' 

•' ' 
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4~. Transformar esas acciones en proyectos. 

5~. Definir los pasos o actividades de cada proyecto. 

'···.·"NO OLVIDAR QUE' LA EMPRESA ES UN SISTEMA Y QUE SE DEBE ANALIZAR 

CON ESTE ENFOQUE PARA LASOLUCIONDE SUS PROBLEMAS". 

2.2 .1 DIFERENCIAS ENTRE LA PLANEACION FORMAL 

Y LA IMPROVISACION 

·vENTAJAS 

IMPROVISACION PLANÉACION 

;-,:. 

... 

) .··· Rapidez " 

:t' 

A Corto y Largo Plazo 

Logro Optimo 
':' 

Informal .. _ .. · 

EconOmico Activo, Creativo 
•. 

Basada en Experiencias - Permite Seguimiento 

•' 
. 

Permite DelegaciOn 
;_,. 

; -~ ' 
Insti tuc ion al 

. 1 

Uniforme 

l ! ' . 

DESVENTAJAS· 

Corto Plazo Formal 

Alto Riesgo Proceso Largo 

) - Logro Mfnimo · - Costoso 

t .... ' 

·.,. 

'· 
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PLANES DE MANTENIMlENTO 
-. ·_; -~· 

A LARGO PLAZO ·A MEDIANO PLAZO .. 

- Cambios en el equipo de man - Presupuesto Anual de Mantenimiento. 
tenimiento y en las necesida-
des dé las instalaciones. 

- Cambios en los equipos de -­
producción. 

- Consideraciones para nuevos 
espacios. 

- Redistribución de equipos, má 
quinas o herramientas. -

- Instalación de equipos o máquinas 
nuevas. 

- Trabajos de carácter cfclico. 

- Instalación de sistemas de manteni­
miento preventivo. 

- Pintura en edificios o maquinaria . 
. ¡ 

- Capacitación y /o contrat&dón- ' 
de personal. 

- ·Cambios eh los sistemas de -­
mantenimiento. 

- Reconstrucción de equipos o -
edificios. · 

• 1 

"'----'. 

- Inspecciones mensuales, trimestra­
les, semestrales o anuales. 

( 
.·~. 

. A. CORTO PLAZO 

- _Lubricación. 

- Reparaciones de equipos. 

- Mantenimiento correctivo. -

- Cambios de refacciones. 

- Ordenesdetracajo __ ·; 
diario. 

- J:S.eparaciones menores. 

1 



. ; 

Análisis 

' 
: 

I 

UNA PROPUESTA PARA LA IMPLANTACION DE UN 

SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

PlaneaciOn del Sistema 

l 
r 

1 
' 

del Sistema Tecnologfa del Sistema 

r . 1 

Diseño 

1 
Modelo 

> 

-·-

.. 

Costos y BeneficioS 

- Diseño ele Controles 

ImplementaciOn ~el Sistema -1 

.. 

' EvaluaciOn 
. 

. . 

. 
Planeaci6n Futura, 

' 

~· .· ' ' .. 
-·· .• '. .. ,:/ ,., .. 

' ' ' . . ' :: " 

' 
. ' 

-

. 
-

,. 

; 
,·" 

•. -

' 
' 

.' 

. ' 

' : : 

' ·' ' . • .. · . 

', '• 

. . .. · . 

.. ''·· . .. 
. ' f ;· 1, •. 
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A continuaciOn se describen las etapas expuestas en el diagrama anterior: 

PLANEACION DEL SISTEMA: 

Consiste en detectar todos los factores que causari los problemas de mantenimien . -
to, ·formular O reformular los objetivos, para dirigir las soluciones a estos pro-

blemas y preparar un plan formal a fin de alcanzar los objetivos. 

ANALISIS DEL SISTEMA: 

Se debe estudiar el sistema de mantenimiento existente y las fuerzas del medio -

.ámbiente que interactaan con E!l; para de esta manera. determinar las rre joras 

que sean necesarias. 

TECNOLOGIA.DEL SISTEMA: 

Se encarga de proporcionar los conocimientos necesarios sobre los equipos, mtt-

quinas O herramientas disponibles que requieran ser reparados. 

DISEÑO DEL SISTEMA: 

Aquf se incorporan; se relacionan y 'se complementan los conocimientos adquirí-
' ' 

. dos en .las fases de An~!lisis y Tecnologfa, para ~desarrollar un sistema de m ante. 
' ' . -

· nimiento idóneo que cumpla con los objetivos. 

' •'. 

. ,• 

•' 

MODELO DEL SISTEMA: 

·Se hace una representaciOn grttfica o matem:'ttica del comportamiento del sistema 
' . 

de mantenimiento para conocer su' tendehcia y realizar las mejoras o cambios ne-. 

cesarios hastq que se ajuste al logro de los objetivos planeados. '.,. 

' ·~ .. ) ' 

' . 

;_ .- ... 
,1. 

·''. 

. :··. 

'·. 
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Ca> TO - BENEFICIO: 

Es necesario en esta etapa realizar un an1Hisis de los be_neficios tangibles e -

intangibles que proporcionarA el nuevo sistema de mantenimiento. 

CONTROL DEL SJS1EMA: 

Es necesario que una v_ez diseñado el sistema de mantenimiento mAs adecuado 

a la empresa, se establezcan los controles que permitirán que dii::ho sistema. 

pueda ser revisado y mantenido en operación contfnua. 

IMPLEMENTACION DEL SIS1EMA: 

El ~istema diseñado con sus controles, se pone en prActica dentro de un per!:9 . 

do preestablecido. 
'.•-

EVALUACION DEL SlS1EMA: 

En esta fase se compara lo real contra lo planeado y se toman las· medidas'co 

rrectivas necesarias. 

. •' 

PLANEACION DEL SlS1EMA A LARGO PLAZO: 

Se proyectan las necesidades futuras de la empresa, para saber cuales· serAn 

los requerimientos futuros del mantenimiento y de esta manera estar prepar'a ~ -

·dos para cualquier contingencia del sistema. Es deCir, para realizar los obje- · 

··. 

'i 

': i 
1 

Ú~os y propósitos del sistema de mantenimiento, es vital la planifiCación y su ···.1 

desarrollo prActico en· la ¡etapa de organizaci~n abarca los siguientes puntos: 

,·, 

1 
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l .. Definición del objetivo. 

El objetivo fundamental del mantenimiento, es el de suministrar los fluidos 

necesarios, mantener ambientes y conservar en las mejores condiciones de 

funcionamiento la touilidad de las instalaciones, edificaciones, equipos, mo 

biliario y vehfculos, en forma eficaz, oportuna y al menor costo,posible. 

2 .. Configuración de la estructura orgánica. 

Implica la definic iOn de una adecuada estructura orgánico- administrativa -

·que contemple los düerentes niveles jerárquicos, con sus lfncas de mando -

y dependencia. 

. :. 

3 . .Configuración de la estructura funcional. 

Se refiere a la definición de funciones en los düerentes niveles operativos, 

estableciendo las obligaciones, facultades y responsabilidades que compe-

ten a.cada rango·, precisando adem1\s las caracterfsticas de su integración­

y funcionarÍ1iento; su regionálización y 1\rea de influencia; grado de especia 

. liz ad6n de sus actividades y funciones inherentes, de tal manera que cada 

sector de la organización del mantenimiento tenga claramente definido lo -
. ! 

" que debe hacer ". 

4: Precisión del ámbito de aplicación. 

Requit;!re delimitar el campo de operación y la naturaleza de los sujetos a -

mantenerse, de ?ónde resulta la .necesidad de efeci:uar un inventario técnico 

de los biepes que comprenda: La localización y ubicación de los· p~enes; -. 
' . 

·' . . . . . ¡,, ' 

.·· . . , 
.. ~-

. ~ 

' . '.· J. 
';' 

. ¡,. 

·. .. 
: ,_+.' 

'' 
... ' 

. ' ' 

-- ... · 

',' 

___ _:_ ___ ~---------------~-----í.L . ..:......... _ ___, _____ .~--- ---~ . .:-.: ___ · ~-------~-.:__: __ .:_;_;;_ __ ...:_~:_:_~_:.:.__~_.:.:......... .. ~---~-"~""··---'~------;-~-~·-,~~ ----~---~-----::'__:'----~: _____ ,,,_ :.;__i_ 
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. .-:' 

caracterfsti cas físicas para su identificación; especificaciones y descrip- -
' 

• • 1 

ción de sus componentes, condiciones que permitirán determinar los ramos: 

de especialización técnica que remanre el servicio, . propiciando que los re~ 

ponsables de éste, tengan un marco. refinido respec~o al universo re trabajo; 

" dónde deben ejecutar " sus acciones. 

5. Establecimiento de normas para la ejecución de acciones. Considerando la 

gran variedad de bienes tangibles, con caracterfsticas y componentes dife-

rentes, que demandan un constante servicio de revisión y reparación,· en -

ésta etapa se establece la necesidad de crear los mecanismos técnicos que· 

normen el criterio para la realización de actividades del ramo re mame ni­

'miento preventivo, teniendo como finalidad orientar a los ejecutantes rr¡:s ~ -.. :. 
. ' 

1 

1 

1 

1 

i 

pecto a " cómo y cuándo deben hacer las cosas ", destacando los siguien- ·1 

tes aspectos. · -1 

a - Preparación de manuales de operación que establezcan los lineamien- ~· 

tos generales de la parte administrativa y normen un adecuado des'arro . 

. llo de actividades, definiendo los procedimientos especfficos de ca'da es. 

pecialidad y los requerimientos para la ejecución de actividades p;opia;~ 

... 
b.- Creación de rutinas _de procedimiento!:' técnicos para la revisión re los 

bienes y su's componentes con el propósito de establecer acciones pro-

·gramadas que aseguren un eficiente servicio de mantenimiento y prol2! 

cien, al calendarizai las actividades, la formulación de los planes de 

acción. 

·.' . ; / . ' .. : . . j 
--~--------'- -.----------··"""- __ --_::....:.... ____ ,,;.. ______ .-.........:.----':_ _____________________ ..:__ ______ .. c...:_. ______ :~~:.::.._ .... :..::. 
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c.- Determinación de cuadros de elementos M.sicos que contemplen la re~ 

lización de estudios ~cnicos para definir las herramientas necesarias 

para cada operario en sus diferentes especialidades y las herramientas 

' de grupo·para cada. área de conservación. independientemente de deter 

minar en cada entidad operativa los niveles adecuados de existencias -

en materiales y refacciones de .uso más frecuente, con el ffn de gara~ 

tizar la oportunidad del servicio. 

d. - Constitución de una Gura de Actividades. generada a través -del inventa. 

rio técnico, consistiendo principalmente en un archivo permanente de 

datos que contiene información sobre el historial y caracterfsticas de 

cada uno de los bienes a conservar. Donde se especifiquen l:¡¡.s rutinas 

de revisión que son aplicables a su frecuencia de ejecución, .las refac-

ciones de uso más comunes, estado ffsico y reparaciones efectuadas, -

todo ello como medio para cá.lendarizar las actividades y formular los 

planes de acción . 

· 6. PlaneaciOn de actividades. 

··- ' 

Dentro de esta etapa quedan comprendidos los procedimientos para· planear 

acciones, consistiendo básicamente en determinar las tareas a reáliz'ar, .la 

fecha y lugar de su ejecución y la ponderación de sus prioridades, para Pro 

gramar los eventos a realizar: 

· a. - Planeación de acciones del mantenimiento coHectivo. que deberári efec 
. . -. 

tuarse partiendo de un. diagnOstico ffsico de los bienes en donde se de--. - . . . . ~ 

~: .. 

' ... 

,. __ _ 

< . ; 

·'• 
j . ' 

.. 
-·-; 

;·, 
_;' 

.. -. 

. t .: 

. . . ~~·: 
····-~ ----'--~---~: ___ -- ____ :~~--~- ..::.~d_.:::..:__. _. . ~-:-· _·: _.:_ ___ :-.~--· . -~-: ____ :: ___ ..:.__. __ ~:...' . .:.:.. __ ·_:~~.:..-~: . ..:. ____ _.i;_~~_:_:.-~~:___ ___ ._ ____ ' , __ ¿ ----h----- ___ ¿ ___ -~l~~ ---~~~ 
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terminen las necesidades de reparaciOn, la tipificaciOn de medidas 

correctivas aplicables al caso y la ponderaciOn de alternativas pa1·a 

seleccionar la m~s adecuada 

b. - PlaneaciOn de acciones de mantenimiento preventivo, que se efectuará : 

en base al archivo de datos técnicos de la Gura de Actividades. donde-' . 
J. 

se consigna la frecuencia de las diversas rutinas de revisión aplicable~ 

a cada uno de los bienes, las que debidamente recopiladas definirán el'· 

programa de acciones a realizar. 

c.- Planeación de acciones del mantenimiento predictivo, que se desarro-~ 

llarli en base a la proyección estadfstica de acciones realizadas en pe­

rfodos anteriores, tomando en cuenta los aparatos de detección en uso 

y la experiencia del Personal. 

d.- Planeación del Suministro de Flufdos Blisicos, que atenderli a la derra!:!.: 

da incurrida en perfodos anteriores y a sus posibles incrementos por- : 
. . . ·' 

la expansión de servicio.:;. 

e. - Planeación de ampÜaciones y remodelaciones, que se realizarA eri base 

a la previsión de necesidades plante¡¡das por las diferentes 1ireas de la\ 

organización. 

·.• 

'· 
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3.1 LA IMPORTANCIA DE LA DISTRIBUCIOn 

DE PLANTA EN EL l""lANTENIMIENTO 

La di~tribución de Planta es un problema oue estA intimamente 

ligado al mantenimiento ya 0ue esta función se verá afectada 

por la adecuada o inadecuada localización de los medios fisi­

cos para la producció~. 

En México, colno se sabE, la distribución de los medios fisi .,. 
coses un problema cue ha sido.relegado a segundo término; la 

pequefia·y midiana e~prcsa en su mayoria van creciendo an~r~ui 
camente, agregando une sección tras otra sin un orden lógico; 

ésto ocasiona que en poco tieompo se tenga una planta con obs-. 
trucciones en los pasillos, material dañado, con¡;estiona.m'cer:­

to de hombres, manipulación e~cesiva de m~teriales, reccrri.­

dos excesivamente largos, bajos rendimientos.de trabajo en 
los operarios productivos o indirectos, congestionamiento de 

las línea.s de producción y sobre todo un Mantenimiento \~efi :­
ciente a las instalaciones causado en gran parte por los pro­

blemas ya mencionados. 

Los problemas que se pueden presentar en la distribuciÓTI de -

cualauier empresa soTI: 

Cambios menores a la distribución actual. 

Redistribución t~tal de la planta. 
Cambiarse a instalaciones que ye existen. 
Construcción de una nueva planta. 

En todos los problemas sin excepción, la funciÓ:l o subsistE''"' 
de mantenimiento interviene f:n forma directa J es resyo!lsable · 

de los resultados obtenidos adn cuando los ca~bios son minim~s. 

·.,. 
r ... . ' 

.• ¡ 
. . ,, 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE INDICA LA CORREÍ..ACION ENTRE LOS TIPo"S DE PR08LEMAS · 

EN DISTRIBUCION DE PLANTA Y EL ESTIMULO PARA EL DESARROLLO DE LA 

U N A NU[\Iil 

PLANTA 

....... 
1\ ' ............... 
1 \ ' . \ 

1 \ ' 
\ \·' 
\ 
\ 

DISTRIBUCION 

CA HBIOS 

UNA PLANTA 
Mt:NORII 

[l(ISTfNT[ 

·.r·. 

' 
\ 

·N U E V O INSTALACION€S RELOCALIZAC ION R!DUCCION 

j. 

; ,, . 
•. 

.l 

CAU!liiO U E L 

DI S ll ll O DIL 

PRODUCTO Plll ODUCTO 

CAMBIO EN 

LA DEMANDA 

DEL .Mt:IIICADO OBSOLITAS. 

CONDICIONES 

DlfiCifNTfS 

DIE TRABAJO DI!L MI[RCAOO DIE COSTOS 

CAUSAS Y RESULTADOS 
P'UIUITIE: Plan! layout and doolgn. Jameo M. Mooro 

SUCEDE OCASIONALMI!NTE The Mae,..lllan Company 1982 pag. 99 · ··· 

•••••••••••••••• SU C lE DE MUY P'RI!CUENTEMENTE 

------ SUCIEDt: CON MENOS FAt:CUENCIA · 
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DEFINICION: 

La Distribución de planta es el medio por el cual se puede es-
, 

. tablecer la relación y la Órganizaci6n entre hom::,res, materia-

.les y mac:uinaria para obtener el máximo de producción al míni­

mo costo .posible, es decir, es el estud:Lo y la colocación fÍE:i 

ca de los medios industriales, tales como el equipo mecánico, 

neumático, hidráulico, eléctrico o electrónico en coordinación 
.con los hombres y materiales para aprovechar al Uláximo los· 

eEpa2ios necesarios para el movimiento de meterieles, asf coco 
el reouerido para la mano de obra directa o indirecta y demás 
a e ti vidades auxiliares.· 

Dado cue esta es una definición de entre los múltiples que se 

p~eden obtener. se visualiza aue a trav~s de la distribución - . . ~ 

de planta se obtiene una gran cantidad de bensfi:::i.os, desta --

:cando la facilidéd, 

mantenimiento tanto 

rapid~z y eficiencia en los servicios de 
. . 

Preventivo como Correctivo. 

Con lo ~~terior es posible darse cuenta que la distribución de­

Planta más un eficiente sistema de mantenimiento Preventiv::r, 
tienen ur. efecto multiplicativo sobre la p;'oducción y por lo 

ta::1to se obtendrán rria:rores be.neficios econó::tico::: tanto en el 

corto como en el mediano y largo plazos. 

DISTRIBUCION 
ADECUADA X . PREVEHTIVO. 

DE LOS EQUIPO;c. EFICIENTE 

RECURSOS 

HOl'íBRES 

X !"íATERIALES 

I'iAQUINAS 

EQUIPOS 

EDIFICIOS 

Etc.·. 

PRODUCCION 

-<.' ' ' 

•i. 

';· ··' 
''•. 

·• 

., 
·~ . 

. ,.·.' 

·¡ •• 

· .. 

. F -~:· 
... ' • '' ·. ' .. ·, :·;-,·· ... . ~i~{ ~-;··, ... _, ,,::.·;!, -~---· ;~-·.' . ; '•. ':',' 

-------~--:......._ __________ _:_~-· _·. ~----'-~:;/,, --.:._~ ___ _:_~~ll~~~--~---_,:,__ ____ ·_· . __ .:_~_:_..:.:__: __ ::,__¿_~~-.:__--'--:_~-- ___ : __ . --·,_'_·--~--~-· --- ----.2..<-
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PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Se pueden establecer seis principios en los ~ue se basa toda 

d-istribución en planta, y es deseable r1Ue toó.os elJo:c se cmr: 

;;. 

plan: si todo. esto no es posible, se debe buscar cuela mayorÍa• · . 1 

de ellos se lleve a cabo. 

"e PRINCIPIO DE LA INTEGRACION TOTAL 

2C: PRINCIPIO DE LA I'IINII~JA DISTANCIA 

3 ;, P:rt.INCIPIO DEL RECORRIDO 

'""º .PRIITCIPIO DEL ESPACIO CUBICO 

5'-' PRINCIPIO DE SATISFACCION Y SEGURIDAD 

6é:., PRINCIPIO DE LA FLEXIBILIDAD 

FORJ~fill DE ELABORAR EL !'JATERIA.L. 

FORYJAR O FABRICAR: 

Cambiar la forma del material sin cambiar su composición 

mica. 

TRATAR O PROCESAR: 

" CUJ. - · 

Cambiar cualquiera é5 las ca:·acteristicas GUÍmicas ó.el material. 

- .'i 

MONTAR O ENSAI~BLAR: 

A..>J.aá.ir un m8te::-ia1 a otro físicamentE' y sin variar· lHs ca:-sc -· • 
. • t . • . 
~e~lS lCaS CUlffilC8C las materias pr1mas. 

TIPOS BASICOS DE LA DISTRIBUCIOH DE PLANTA. 

Prácticamente en _t,;,nn pJ.anta siell2pre existo t,;,na combinación .de 

distribuci~nes de planta, pero siempre predominará alguno cue. 

seR básico para su operación. CuandO se com'::Jina cualquiera de· 

€-lla:= con las tres: formas Ce el2bora.r (:]. matE·~ial,. eP. ·no;::.ible.· 

.. · 

' 

: 1 

1 

1 

: __ , ___ ,·-~-·-··-·---- --·-----~'---·~--"--:__~_____,___ .. ::_.__,;_ __ ~ ·-'---~~-----·-...::._ __ : __ _, ------ ._-:__ __________ ___, __ :_ ___ -'" __ ,,._;__~ --- --· _..., __ ~ .. .....:. ____________ _ 
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esperar 9 posibilidades de desarrollar la distribuci6n de 

planta. 3 X 3 = 9 

Los tipos de distribución de Planta son: 

POR CQ}íPOITENTE FIJO: 

Cuandc e] material principal - mayor componente - permanece 
. . ' 

fijo y horr.br·es, herramientar., eotüpo:o y ;r,.,'c:c:·iales más pcGllC.-
ños concurren e él. 

FOil PROCESO: 

·se agrupan todas las operacionc.s ·o procesos similares, mate 

riales y hcmbres se mueven hacia le- maouinaria que est~ fija. 

POE PRODUCTO: 

La oaouinaria permanece fija y ordenada de acuerdo a la se - .. 

·.cuencia de las operaciones. 

FACTORES Q.UE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA • 

J"'J.ATERIALES 

Fortha y ·vólumer; 

Peso 
n ~ • ' , 
vOTIGlClOn 

KliQUINARIA 

MáGuinac. 
·He~.rabient·as y equipos 

. ,· 

., 
.' 

. ' . .. · . 

,', 

. 1.1\. 

,··ti·. 

.. ,, 

1 . ' 

Peso · " 
Requisitos dél proceso 

'• 
··'' 

,_. .. ···-. 
:• • L 
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HOf'IBRE: 

Seguridad y condiciones de trabajo 

__ ·Mano de obra, tipo de obreros re(1UE'ridos 

Consideraciones psicol6gicas personales. 

MOVIMIE1W: 

Ruta de los materiales, hombre~ y equipos 
Entrada:o. y_ salidas de materia les· 

Espacios para el movimiento 

Hétodos de manejo. 

ESPERA: 

·situaci6n 

.Espacio para caaa área de espera 

Métodos de almacenaje 

Condiciones y precausiones. 

'SERVICIO: 

Los rélativos al personal 

Los relativos a los materiales 

-. 

Los relativos a la macuir;aria, eouinos y edificios. 

EDIFICIO: 

Para usos especiales o generalES 

De uno o va~ios pisos 

Forma 
Instalaciones. 

CAJ·JBIOS: 

Flexibilidad en la distribuci6,n: 

Adaptabia:idad y versatilidad 

Expansio.r~es. y áreas limitante2 .. 

7-

..... 

·'. 

·, · .. 
- ., 

'· ' 

'- . ·-: 
' .• _ 1 

,. '- 1 -· -- - ·\-_: - . ' ... 

-
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DIAI>RAPN\ PARA EL SEliUIMIENTD DE LA METOODLDliiA PARA LA DISTA,! 
BUCION DE PLANTA. PERFECTA. 

¿ CUAL ES EL INVESTil:iACION ¿ ES VERDADERA~ 

PRDBLEPN\ ? DE Lffi HECHffi 
TE UN PROBLEMA 

1 2 
DE DISTRIBJCION 

3 

41 • 

~ r 

ANALIZAR y 
EVALUACION EVALUAR EL 

e PRDBLEWI 4 

4 ~ 

.. 

' 

' ,, 
SEGUIMIENTO 

~DMA DE DECISIONES 

Y CONTROL 
~ELECCION Y APRDBA PRESENTACION 
CION DE LA MEJffi - DE ALTERNATIVAS 

7" Al TERf'!ATIVA. 6' 5 

'. 

"' .. ; 

,. 
'. '• 

.. : 

'.<-' 

. ' 

. ·•' 

,' .', 

... ' 

!. . 

·. 
,¡ 

' ,, 

; ' 
., ' 1, \ • ,. 
~ . . 
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Hasta el momento se han analifado toda una serie de factores 

eme influyen en la distribución en plar.ta y tstos dari'm la 

base pa~a dcsa~rollar unR'dj.strj_bucj6n pr~ctlca basacla 8TI le 

e:xyerienci a pro:esional y rnfocaC~a hacia el manten) r:::ier.to, -

dicho enfooue se debe aborda~ con el o&todo cientifico. 

'19 Desarrolla::· u.r. planteaU!iento claro y concit:o del problE­
ma a tr'ate.::o. 

2º Investigar y reunir todos los hechos o~e pueden ser eva­

luados. 

3º ReplanteaT el problema con los dbtos obtenidos. 

49 Efectuar un an~lisis objetivo que conduzca a tomar una 

de6isi6n razonable. 

5º Pre::;entar las solueiones altern?tiva~ nara ·~onsé_guir lt · 

aprobación y realizar el proyecto: 

69 Realizar su instalación. 

79 Efectuar el seguimiento y 1a·comproba2ión. 

En forme -~. esquer:lél.-_lc.e., se puede representar en el Diagre.2a 

a.djunto: 

I·íE'J'ODCLGGIA PJ..?..A DESA::iliOLLAR Y LOG.EAR m;A DIS'IF:IBL'CIOI\ DE 

1~ Flanear lE fistribuci6n total ,, le ~etellada. 

2° Planear la distribución ideal y ajustarla a 1~ pr§ctica. 

3º Desarrollir·cada fase de la distribuci6n en.forma trasla 

pad&. · 

' •• 1 ' 
'' 

1' 

'.· 

:·. 
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... , . 

w:: Planear el proceso y la maouinaria part.ie.ndo de laf' nece­

sidades del material. 

5º Planear la distribución con base en el proceso y· la macui 

J:aria. 

6~ Ccn base en la distribución, proye~tar el edificio. 

7~ Planear con ayuda de material aue permita una clara ~isua 

lización. 

8º PlanEar en eouipo (involucrar a todo el personal). 

9º Comprobar la distribución. 

'!O>,· Vender el plnn dé distribt.<ción selecc_ionado. 

La verdadera irr.portancia de la Distribución d€· Planta, en el 

mantenimiento consiste en saber ia ubica.ción ce los .ecuipos y -

utilizar ad€-cuadamente los espacios para. cada rna~uin~. 

A e D 

''·. 
~ " .., '\ . : ') 

' . ' . 

' • 

j' 
i .. 

. ". 

, .. 
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.. 

. ,'' 

')'' 
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B = 

e = 

D = 

.. ' . 

D D 

·n - ---. 

Máquina. 
·Are a de trabajo del operario •. 
Are a para entrada de materiales. 
Are a para salida de materiales y mantenimiento. 
Pasillo. 

ALTERNATIVAS DE COLOCACION PAID.. LA I'".AQUINARIA 

, O EQUIPOS 

TECNICAS: 

' 

'··· 

Existen distintos medios para determinar la posici6n d€ los 
departamentos en la planta. 

,., . 
.·· 
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Técnica del análisis en espiral. 

Técnica del análisis en línea recta. 

'12. 

Técnica del travel-charting o gráfica de viajes. 

Planeación sistemática de la distribución en planta~ (SLP) 

Técnicas de computación (ALDEP, PLA1~T, CORELAP) • 

=La técnica más. adecuada, ya que involubra los conocimientos­

adquiridos en las otras técnicas es la SLF (Sys~ematic Layout 

Pl an."li ng) • 

Es una técnica igualmente aplicable a oficinas, áreas de scr­

·vicio, laboratorios, alnacenes o cualquier operación de manu­

factura, es también aplicable a peoueñas o grandes redistribtL 
cienes de facilidades'existentes o a la planeación de una-­

nueva localización de planta. 

La técnica SLP, consiste de: 

. ·-· 

Un esauema de fases • 
Un patrón de procedimientos. 

Ur. conjunto de convenciones. 

. 
·'· i .-.. 

. --1' 

, .. 

;· -. ,1 

. ; 

•. ', 
. ';·' 

,,,,· 

. ' 
' 

' . 
'' 

.;'" 
, r, 

':,-!; .t 
-~ ·. 

. .. .\ 
_: /. 
l". 

' ' . 

'·' ···;·¡ 

.. ¡ 

. . : 

·-----·-·- ____ , ___ -- ··---- -- ____ ........_:...¡. ___________ ___:_ ----~---· --~~~'-···:.._ ___ . -~--------:__ __ ___:_~ ... ·-----------'-: ______ ----~- . -----~-'-_:__ ___ :..:·------'~--- ..::....: - ------------~-------- --- ---·'- ---'------~.'. 



1 

1 

1 

1 
j· 

1 
1 

r 

1 

1 
j 
1 

1 ., 
1 

i 
1 

1 

i 
1 

1 
1 

1 

.. 
"' .. ;.; 

' ' 

SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (S l P) -RESUMEN 

1 .. 
LOCALiiACION 1 1 

1 
1 ARRF:GLO GENERAL , 1 1 

1 
1 Ji.P:REGLO DETALU\oo:l 1 

JI 

IJI 

IV 1 1 ', . INSTALACION, . 

. TIEMPO__.. . . ... ---·- 1 _____________________ j 

DesArrollo ..... 

• FUtiD>.MENTOS 1ft MODELO SIMPLIFicADO DE SLP 

Q Operaci6n 

O Transportll! 

'\J A.lmacen{aj~l 

S Íliliolos U!!ados Para 
!d~nt1ficar ActLvidades 

y Areas o Areas de Tratamiento 
o Formado 

. <:)MontaJe, Sub-Mont~je 

o ~~ti 

por '· ".lance y 

Color .,. 

lilllli 11 
. 

Rojo••• 
' 

boril f~ Naran . : ' 

1'1!:~~¡J? 
. . . 

·,' . 

Ama~¡fij~ Nar ,, 
Azul•* c~.==:-c''C 

Azul•~' 

~~¡;·· -

Letra 
1 ~~5~-Vocal ic;· 

A • 
E 3 

1 2. 

o 1 

u o 

X ··1 

XX ~·.~· 

¡· 

'

Datos B"stcos: J 
P, O, R, 5 T s. Areas de .1\ctlvidarJu -· 

J3. ::lí8grruna d~ 
R~lacione~ 

~ 
u . • u 

Requisitos 11-_..¡.__...¡1-'- Espacio 1 
de Espacio 1 ¡ Disponible · 1 

1 

Dn1!9r<'UNl .:!.e i 
6 _ ~; l:.c ion~s 

9 

1
7. cons:ld~a:inn!!fll ::::::' <) ¡a. Limitaciones¡ 
Modificador asl --- > ~ 1 Pr:íc t icas 1 

~ .. "'1 ~ ... 

Plan d~ -'rreglo 
Se 1 ecc ionildo 

1lt MODELO DE SLP . 

~~~.== Pr~~~~~d=~ --
Relación 

~1;:: Descripci6n 2 de Evaluación alor 

* 
Absolutamente 

Necesario 1
Rojo•• 

Resultados /. Cae1 Per fectoa 
{Excelent<:!S) 

•" ~ ·í;p;;~tante 
! "''""'l• 

Resulta,.,os 8~ ~eB E/3 
,f' Importante Ver~:: 

Resultados 1/, Importantes 
!Buenol 

/ Ordinario '¡u.,, •• R~sultadoA 0/ 
9k~~~f~;¡e 1 ,. 

Sin Importancia Ir~!! R~yglf~~~tancia 
(Malol 

·U 1 
/o 

.,¡-.rJ' No De111~ahll~l'l 

1 "".J'l' .. -t!i 
Rft!luF •doll X / 

n ccr.r>t ·~ ~ :! /? lNO 511U8D\ 

~'O"'.Yu•-o• ,,., .... , •. -·~ 
Y•O·-·- ·-'''"'''""' .. ' ' .. ~¡ . .... ,, 



uATO~ Df. ENTRATIA !',ti.R,s.¡ \'. A¡¡rM: 111' 
ACT J\"JDAT>. 

.1 • FJ.li.IO DE 
MATERTALES 

. 4. REQUERJMIENTOS 
DE ESPACIO 

1. mM:RAMA 1\F 
RELACTI!KI:S 

2. RELACJm: DE 
ACTIVlD.•DES 

S. FSPAC J ~l 
DT<:pQt;]Jll.f: 

'!4. 

·-------11 

¡,. DI ACI(AM/1 IH:' HELA 

C 1 ONI'S IJJ.: · 1-:~;P{IC 1 n:; 

7. C0.NSJTIFP.Acr"' ''': 
;·nnrFTCMJO~,,f:. 

PLAN X 

8. L HllTACIIJNLS 
PRACTICAS 

'I'LM>ES AI.TERN/ITIVOS IJE D 1 ::TH 1 HIIC JO;< 
L ' 

' 

9. EV M ,l{ft 1: i 1):; 

l'L/INES IJE·IIT . 
• lHlCTON SF1 .EC 

J>!,t:. 
• .. :JTIII-

r: 11 ¡-

,.,_._ 
L------------------------- ··-· -- -------' 

,, 

•' ' ' 

.J. 

.-El pnt~·ón el~:· 1 uH:i.:r1i_~1ii_ftntÍJ~: ·pr;.rn J>'. d> :r.:i:Jui(;r, r~ rr .. r.1;Í: :~.·.-1 de· L.l ·· ,/ 

____ " 1 ar: l:; . _ (SU'_)_· _______ ,~--------"'------· -'-----'------~-~--------'-------· ----------------·---- _, ______________ : .. •--~----_._: 



,. 

'•' ,, .. 

D>rr. 
I'UIIC. 

ltD1STR1 B\JC!ON 
DE PLANTA 
::ENERAL 

AICHAAO ..,.U1'H(llt A .ae.aOCI,AfÍ:s. 
' • • r • ' r a r. 

; ~-
-- __ __! __ • ___________ ........ ..___~---· ~· _' ---'------------!-- -· _ _... __ _ 

SLP EN ACCJON 

ESPACIO 
DISPOIU!t.! 

DIACR.AHA DE 
an.ACIOH Dl 
f:SPACIOS 

. . . 

'· 

-------'--'-... . ..:..--------·---------··· ·-·· -- -- -~~--------------~--· ----~----.. 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD· DE INGENIERIA U.N.A.M. 

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

3.2 TALLERES DE MANTENIMIENTO 

M. EN C. JOSE LUIS VELASCO.FLORES 

AGOSTO, 1985 

Palacio de Minerla ·. Cafl~ ~ Tacub~~s prim_er'pi~ Del~. Cua~htemoC ooOOo México,' D.F.: Tel.: 5.21-40-20 Aprto. Posta/ M-2285 -~/ 
-------~---------'-·-----~----_;,_. ____ ,..o._~-. _:..__..__.,__ _____________ _;__,_ _____ -'----------------~----~--....:.··-· ------~· ~-,• --~---.........:::......- --------------- ---------------~------~ 



·:' 

3. 2 TALLERES DE MANTENlliiENTO 

El taller central es el que se encuentra situado en un lu­
gar de la fAbrica y en el qúe se halla un grupo de mantenimien--· 
to. El equipo empleado por el grupo está en ese lugar, asi como 
el despacho del supervisor. En ocasiones podra haber gabinetes, 
herramientas especiales y hasta. relojes de tiempo. Por io común, 
son varios los grupos de trabajo que comparten la misma área; -

. ' . 

Cuando se encomiendan tareas a los trabajadores del taller cen--
tral es posible que tengan que trasladarse hasta el sitio donde 
dese~peñarán su trabajo. 

El mecánico designado es el que tiene su lugar en el área 
en l,a que su materia de trabajo se emcuentrá establecida. Se pr~ 
senta en el taller central al iniciar su turno, desplazándose 
luego a su área señalada, y regresará al taller central desde 
donde saldrá directamente de la fábrica al terminar su turno~ 

TALLERES DE AREA (O DE ZONA). Son varias las razones .para 
contar con trabajadores de mantenimiento destinados regularmente 
a un área, contándose entre ellas las siguientes:. 

1. 

2. 

Que haya suficiente trabajo pa.ra conservar•ocupado a -. 
los trabajadores de mantenimiento todos los dias. 

. . \ 

Que la importancia de la unidad justifique contar con 
personal de mantenimiento designado, en cualquier mo-­
mento, al surgir un problema. 

3. Que el tiempo de traslado a/y del taller central se· re 
dúzca de manera importante. 

4. Que los conocimientos especiales requeridos para el mar: 

.. / 

,. 
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tenimiento de un cierto equipo exijan de un tiempo consi­
derable para su aprendizaje,. por lo que cada especialis­
ta.atenderá su área.-

5. Que el trabajador designado .le tenga mayor int.er~;s el -­
área especifica a que se le ha destinado~ 

De forma parecida, existen razones en contra de tener trab·a ja­
dores de mantenimiento designado~ en forma permanente a un - -
área. Entre ellas figuran: 

; "1. Frecuentemente, los trabajadores asignados a un área no 
' tienen carga de tr,abajo uniforme. Esto hace que transcu-~. 

rran lapsos de tiempo ociosos o menos productivos. 

' 
¿. ,!!;l trabajador de mantenimiento designado se torna en un 

. ' operario especializado y debido a· ello tJ.ene menos opor-
tunidades de ampliar sus conocimientos con otros equi- -
pos. Hay trabajos para los .cuales s6lo se cuenta con uno 
o dos mecánicos que requieren experiencia y conocimientos 
diversificados. b'urgen entonces problemas. cuando hay au- 7 

sentismo. 

3. S~ de una manera regular determinados individuos son des 
tinados a áreas precisas en cada turno, se pierde flexi­
bilidad para el despliegue de la fuerza de mantenimiento. 

4. Por lo común, es niás dificil supervisar a los individuo~ 
designados cuando existen varias 1lreas. Esto hace que en 
ocasiones el trabajador tenga que ser controlado·por el­
supervisor de produccibn del área respectiva, lo cual ra­
ra vez desemboca en una eficiencia máxima. 

La funci6n de mantenimiento empieza ·con concepto de· "ta­
'ller central". Aun cuando se trate de una fábrica muy pequeña, 

•• ~~ •• 1 

.. "l. 
., •¡ r~ 
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3. 

tan pronto como hay suficiente trabajo de mantenimiento para 
justificar la contratacibn de un mec~nico electricista etc., se 
prt!lcede a instalar el taller en un emplazamiento central. Al 
tornarse más compleja la funcion, se separan los oficios, te- -
niendo ca.da uno su propio taller central, .de acuerdo a la carga 
de trabajo existente en ese momento. 

Tan pronto como empiezan a surgir ·problemas de tipo ·espe­
cifico en determinados equipos aumenta -la necesidad de designar 
con regUlaridad gente a esas áreas, llegando dicha necesidad a·­
ser tan grande que las designáciones se convierten en permanen-­
tes, constando.de trabajadores especializados en diversos ofi-­
cios •. Al·llegar a este punto se puede hablar entonces de un ''é-...: 

re~_ de mantenimiento correctivo .constante'', a cargo de un super-
. vi~or',. el cual depende del superintendente de mantenimiento. 

PRINCIPALES ASPECTOS ~o¿UE HJU ;¿UE TENER l'RESENT.J:;S CUANDO SE tRATE 
DE ESTAB.LEGlll ZONAS. DE MANTENIMIENTO Cul'l PERSONAL D~SIGNADO SO-­
BR.t;. UNA BASE REüLi:LAR: 

1. EQUIPO. Guando el tiempo C1!'l traslaoo o e su. e el taller 
central a la linea o unidad de producción es largo. 

2. CONOCIMIENTOS. Cuando sea necesario contar con conoci-­
mientos especiales de mantenimiento para conservar debi 
daJ'Lente una linea ó unidad de.produccion, el costo del 
tiempo que dure suspendido el trabajo ser~ el factor a 
considera~. Un adiestramiento impropio o conocimientos 
insuficientes del equipo o unidades de que se trate de.-· 
morará el tiempo de reparación o ajustes, aumentando,'­
por consiguiente, el tiempo de paro y el costo total·de 

'· 
mantenimiento. 

3. UBICACION. A mayor distancia entre las áreas y los ta-­
lleres, más será el tiempo qúe se emplee en trasladarse· 

.. /. 
/ 
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4. 

al punto en que se vaya a efectuar la tarea de reparación. 
·.Este tiempo se sumará al de paro, traduciéndose en un ex-­

ceso de costo, y esto habrá que .tomarlo en cuenta para deci 
dir sobre la conveniencia de .destinar gente a un. área, en -
lugar de tener que desplazarla desde el taller central. 

4. CARGA DE TRABAJO. La cantidad de mano de obra de mantenimien 
to que tiene que realizarse en una zcina es otro factor a· coE 
siderar para .la designación de gente sobre una base reblllar. 
Si la carga de trabajo fuese minima, la decisión tendrie. ·que 
ser contraria a la asignación de un trabajador regular, a m~ 
nos que hubiese otros motivos que lo justificaran. La cues-­
tión de la carga de trabajo a menudo puede solucionarse a::_u­

mulando la carga de trabajo de mantenimiento de .los difereñ­
tes trabajadores designados. Esto se efectúa sumando las ta;: 

reas a ejecutarse en periodos en que se disponga de tiempo.­
Estas tareas comprenden inspecciones, ajüste y lubricación,·. 

reparación y revisión de piezas de repuesto o equipo, l~mpie 

za y pintura; es decir mantenimiento preventivo. 

De todo lo. expuesto se desprende que equipo, conocimientos, 
ubicación y carga .de trabajo serán·los aspectos que orienten la­
·decisión para destinar mecánicos a un flrea. sobre una base de re~. 
laridad. 

LOS TALLERES CENTRALES EN LAS ORGANIZACIONES QUE 'CUENTAN .CON . 
. •·. VARIAS FABRICAS •. Hasta aqui se ha hecho resaltar la designación 

de mano· de obra y el trabajo lejos de un taller central, siempre· 
que el aspecto económico lo justifique. En las organizaciones con . . . . 
varias fábricas escoger entre árec;s designada.s y taller central -
no difiere porque los aspectos a considerar son los mismos. Las -
piez·as de repuesto para determinados equipos pueden almacenarse -
en la zona local de mantenimiento, o en un lugar central para los 
talleres centrales, dependiendo de la clase de mantenimiento exi­
gido por un costo óptimo y el tiew.po de pa.ro.esperado. 

../ 
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Teniendo presentes todos estos·.elementos en .ocasiones serli -
práctic~ centralizar las funciones de revisión y reparación en -~ 
una o más fábricas de la organización. Ejemplos de mantenimiento, 

que puede realizarse mejor desde una fábrica hacia las demás son: 

revisión de maquinaria y equipo, reparación y revisión de bombas, 
lubricación de equipo móvil inspección y compostura del mismo, -: 
etcétera. A estos renglones se puedd agregar rembobinado de moto · 

. . -
res eléctricos, revisión de equipo de acondicionamiento de aire y 
de dispositivos de registro, básculas, medidores y otros aparatos 
especiales cuando la localización de la fábrica sea ta.l que resul 
te imposible recurrir a técnicos comerciales. · 

_Es evidente que la estructura del departamento de mantenimien 
to. tiene que variar según la Clase de servicios que preste, la el~ 
se de equipo que atienda, los conocimientos que se requieran y,-_ de 
manera especial, el tamaño de la fábrica. 

En una .. Jábrica muy pequeña la función de mantenimiento puede 

realizarse por un solo trabajador.Tiene que ser lo suficientemente 
capáz y con amplios conocimientos para atender los diversos traba 
'jos que se le planteen. Cuando se trate de problemas importantes ~ 

en las fábricas muy chicas, el trabajo se hará por expertos ajenos 
~_ellas. De. modo semejante, al tratarse de problemas técnicos, de ~ 
envergadura habrá de recurrir contratistas externos especialistas 
en el problema de mantenimiento a resolver. 

Al.crecer la fábrica pequena mediante aumentos de equipo, de~ 

pa:::-tamentos o procedimientos, también sus rr,edios de mantenimient.o 
deberán ampliarse correlativam~nte. Por principio de cuentas se.­
acrecentará el número de trabajado;res que entiendan de varias dis 
ciplinas, seguidos por oficie.les especialistas, tales como electr_i 
cistas, soldadores, etc. Al crecer el personal de"mantenimiento ha 
brá queponerle un supervisor. Al crecer aún más el departamento y . . 
tornarse más complejo, habrá que dotarlo de un número mayor de su­
pervisores y dividir por especialidades el taller de mantenimien-­

to. 

. ~/ _·· 

/· 
/.··' 
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6. 

La responsabilidad de dirigir y coordinar a. loi diversos su-­
.pervisores corresponderá a un superi~tendente. Con estas expansio­
. nes, la función de mantenimiento se aproximar~ á la organización -

requerida para una fábrica de tamaño mediar:o. 

Por otra parte, mantenimiento sigue lineam1entos orgánicos, -
ml:!s bien convencionales,_ y todas las func,iones inherentes informan 
al superintendente del departamento de mantenimiento, por conducto 

. de los supervisores. 

~ fábricas grandes ·que poseen areas con problemas especifi--
' . 

cos, se suscita la necesidad de que haya talleres próximos para --
que suministren un servicio de calidad y al más bajo costo posible. 

-··· 

/r· ¡ 
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3.3 ALMACENES DE MANTENEMIENTO 

Almacenar significa poseer, custodiar y manejar valores en los~. 

que la .empresa invierte e inmoviliza grandes cantidades de dine- · 

ro. 

El Almacen'aje es una funci6n auxiliar, que constituye esencia.l~­

mente un servicio a la producci6n, a las ventas y al mantenin:ien 

to. 

FUNCIONES DE LOS AIJ~IACENES 

El éxito de la funcibn de almacenáje se juzga por su eficiencia 

en: 

RECEPCION 

EXPEDICION 

REGISTRO 

CONTROL 

CUSTODIA 

CONSERVACION 

' ' 

Las politicas y los procedimientos relativos a la función de l.os . 

materiales y herramientas de mantenimiento, necesitan d i~eñarse · ; · 

cuidadosamente para ajustarse a las condiciones _que existen den­

tro de cada planta especifica. 

El concepto de_ costos to'tales debe enfatizarse al hacer planes -

para la operacion de alma~enes. Esto significa la mano de obra 

y materiales requeridos para el serv~CJ.O y las· reparaciones de"-

.la planta, m~s el .costo que significa para los departamentos de 

P,roduccibn, 1~ interrupción del. trabajo del equipo o condiciones 

anormales de O:peracibn. 

. ' 
,' 

. . 
~ ./ // 
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Al desarrollar un sistema de control de materiales para el man 
tenimiento de la planta, se deben dar 2 pasos importantes: 

'1) Determinar las funciones que se consideran necesarias pa­
ra ayudar a la minimización de los costos totales de man­

tenimiento y 

2) Desarrollar el procedü1iento mé.s efectivo para· lograr es­

tos objetivos. 

Los materiales que comúnmente son almacenados se pueden clasi­

ficar en: 
~ 

PARTÉS DE REFúESTU 

Son piezas almacenadas para cubrir cualquier contingencia 
en ia maquinaria o el equipo • 

a) .Son relativamente costosas en comparación con la exis­

tencia normal. 

b) Son especiales para usarse en una máouina o en un nú­
mero limitado de equipos. 

e) Pueden ser dif1ciles de obtener rapicamente • 

. ' 
d) Tieneri probabilidad de un intervalo promedio mAs lar-

go en su rotaci~n que las existencias normales. 

e) Se emplean en equipos para· los que una interrupción 
prolon~~aciG. se corisidera costosa e insegura. 

.. / 
l ' . . / 
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EXISTENC.IAS NORI"JALES DE MANTENIMIENTO 

Estas piezas tienen generalmente un uso menos especializado, 
requerimientos más definidos, e intervalos de rotación más 

cortos ~u~ las partes de repuesto. 

SUMINISTROS DE USO PERSONAL 

Estos materiales pueden ser clasificados por separado debi-, 

do a su uso muy común. 

HERRAMIENTAS 

En los departamentos de mantenimiento de tamaño pequeño es 
coreU...Tl que el almacén de mantenimiento maneje y controle 
las herramientas especiales que son solicitada_s sobre urw 

base .de préstamo. 

En plantas grandes se puede tener un almacén de herrarr.ie:;-.­

tas para un mej6r control. 

PARTES QUE NO SON PARA MANTENIMIENTO 

Aunque existen desvantajas en, tener un almacén común par¡¡..­
materiales de manufactura y de mantenimiento, algunas en:pr_t 
ses llevan a cabo estas funciones. Esto por supuesto depe~ 
derá si la organización tiene almacenes central.izados o de~ 
centralizados. 

Un paso importante en la Administración del mantenimiento, 
es. establecer procedimientos de control, es decidir, ade-­

más si los diferentes ~ateriales deben ser custodiados en: 

ALMACENES CENTRALIZADOS . 

ALMACENES DESCENTRALIZADOS 

ALMACENES COI'LBINADOS (PRODUCClON-f·IANTENIMIENTO). 

' ' /. 
-·•--·~---·~· ---~·-~--__;:-.~--..._i0 -----~·---·-·:....__ --·-·--·---•-----· -'o-.-.., •·•---,.•-'-- ·------ A-··•--·--·-· ~--··•·~-~...!---•-••----·· 
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4. 

Aunque la localización en un solo almacén no asegura en si 
misma inventarios minimos, proporciona la base para contro . -
les que mantendrán la existencia total en un minimo. 

VENTAJAS DE ALMACENES CENTRALIZADOS 

PREVENCION DE DUPLICACION 
SISTEI'1AS. DE CONTROL DE INVENTARIOS MAS PRACTICO 
MENOR CANTIDAD DE PERSONAL 
REDUCCION DE PEHDIDAS POR DIVERSOS CONCEPTOS 
SERVICIOS VE ENTREGA MAS PRACTICOS 
USO EFICIENTE DEL ESPACIO 
MANEJO SIMPLIFICADO DE PARTES EN EL.ALr~CEN 
MAYOR CONFIABILIDAD EN LA CONTABILIDAD DE COSTOS •.. 

VENTAJAS DE LOS ALMACENES DESCENTRALIZADOS 

l""!ENOR TIEJi'JPO DE RECORRIDO Y ESPERA PARA LOS TRABAJADORES 
CONTROL HAS ESTRECHO POR PARTE DE LOS TRABAJADORES INVOLU 
GRADOS. 
CONTROL HAS ESTRECHO POR PARTE DE LA SUPERVISION INVOLU--
CRADA. 
SELECCION DIREC'l'A POR PARTE DEL PERSONAL DE l""w.NTENif'IIENTO,. 
DE. LOS EQUIPOS A USAR. 

Antes de visualizar la d.istribución fisica de los almacenes, se 
deben tomar decisiones relativas a: 

El grado de centralización de los almacenes. 

La extensión del control de inventarios a establecer. 

El. alcance de las func'iones relacionadas que se espera 
·' sean manejadas por el personal de almacenes. 

../ 

. ' ' 

' • ,! 
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CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DIESENO DE ALMACENES 

Distribución de la planta· 

• 
• 

• 

Flujo de materiales 
Flujo del personal 
Integración de almacenes .Y talleres 

Tipo de edificio 
Equipo de maniobras 
Facilidades de almacenamiento 
Capacidad de los medios de almacenamiento. 

';-". 

5. 

' : 

.. · 

. ::' . 
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' 4.1.1. 

. ' 

4. 1 Inventarios 

Lic. Federico Martina Silis 

Lic. en Administración de Eirlpresas 
Mtro. en Administración Pública 

·Ocupando diferentes ca:rgos en la 
S.A.R.H. 
ActuaJ.rrente funcionario de Foproba 
Consultor en Aspectos Administrativos 
Coordinador de T.res Maestrfas en la U. U. M. 
EXpositor Independiente 

4 .l. l. Di versos Proced;i:mientOs de Valuación de Inventarios 

Con el objeto de s:implificar la cont;abilizaci6n de los irwentarios, es muy irrq:.ortmte 

el sistema de valuación que sé elija. 

• 

El Instituto MexicanO de Contadores Públicos, respecto a la contabilización de los m­

. ventarios, ha declarado lo sigtiiente: 

"La base fundamental en la ooptabil;i.zación de los ';i.nventar;ios es el costo, el cual se 

ha definido = el precio, pagado o dado a cambio de \ID activo. 

_En su aplicación a los inventarios el costo significa, en principio, la swre' de los'"'" 

desenbolsos y gastos directa o indirectamente incurridos para llevar el artfculo a su 

estado y ubicación actual". 

En el boletín NGm. 8 de la CoriU.sión de Procedim.ientos de Auditorfa del. Instituto Mexi 

cano de Contadores Públicos, se indica que para , que los inventarios quéden de acuerdo 

con principios de Contabilidad, generaJ.rrente aceptados, estos inventarios se deberán 

· valuar al costo sieirpre que este no exceda a los precios de nercado y quem en la de-­

tenninación del costo se hayan seguido proced:imientos genera'l.rrente reconocido. según -

el tipo denegocio de._que se trate, de estos procedimientos • 

•. ~ . i ,-'" 
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4.1.2. 

• 2 

4 .1.1.1. IDs M~todos de Valuaci6n mas Aceptados son: 

Primeras entradas, primeras salidas(PEPS). 

Para efectos de la aplicaci6n de este rrétodo, se oonsidera que las rrercancías y materias 

primas de Jl'ás antigua adquisici6n, han sido justarrente las primeras en utilizarse, esta · 

circunstancia deberá reflejarse en 'las tarjetas auxiliares de eXistencias, en las que -

deberán utilizarse las diferentes. partidas de un material determinado precisarrente en­

el misro orden en que se ha registrado su recepci6n. 

E J E M P LO: 

E· S P 

SALIDAS 

200 

SQO 
1,000 

850: 

200 

500 

150 

900 

800 

700: 

50 

650 

e I E 
.:PRECIO DE 

EXISTEN::IAS Ar:QUISICION 

200 15,00 

700 12,00 

1,700 10.00 

. 1,500 15.00 

1' 500 . 12.00 

850 10,00 

1,750 9.00 

950 10.00 

900 10,00 

250 9,00 

V A. L . O R E · S 

DEBE HABER 

3,000.00 3,000;QQ 

6,000.00 . 9' 000.00 

10,000,00 19,000~00 

3,000.00 16,000.00 

6,000.00 10,000.00 

1,500.00 8,500.00 

8,100.00 16,600.00 

8,000.00. 8,600.00 

500,00 . 8' 100.00 

S, 850.·00 . 2,250,00 

Esta Wcn.ica se .cita por lo conocida que es, Jl'ás no resulta aplicáble al ciclo eoon6mico 

por el que atraviesa actualrrente M§cico: · 

. , .. ' •'l. . ' 

•• 

. . / •, . ·. ·. . ,/.' 

------ -- ',_ -· ------ ~- -~----- ~~-~--->::_: ~::_____- ·-~---~--· -· --'-~~-· _-:._~--~~--~-- -· _. ~~_:_¿_ __ !-__ --~-~~ .:_ ·-- ---------- ------------



.·,. 

4.1.3. 

Ult:inas entradas, Pr:irreras salidas (UEPS). 

Esta técnica ronsiste en valuar las salidas de alinac!ill utilizando los precios de las ú!:_ 

. tinas entradas, hasta agotar las ex:istencias ., 

EJE M P L 0: 

' ' 
E S p E e I E ,v A L o R E S ·----' 

PREX:IO DE 
ENl'RADA SALID!\ EXISI'EN:IA ADQUISICION .. 'DEBE. HliBER SALJX) 

1,000 1,000 10.00 10,000.00 10,000.00 

500 1,500 12,00 6,000.00 16',000. 00 

200 1,700 15.00 3,000.0 19,000.00 

850: 

200 1,500 15,00 3,000.00 16,000:00 

500 1,000 12.00 6,000.00 10,000.00 

150 850 10.00 1,500.0 8,500.00 

so 900· . 20.00 1,000.00 9,5ÓO.OO 

200 

50 850 20.00 1,000.00 8,500.00 

150 700 . 10.00 1,500.00 . 7,000.00 

Esta ·técnica se recc:rnienda cuando los precios van hacia el alza. 

Precio Prorredio 

Consiste en dividir el valor final de la existencia entre la suma de unidades habidas, 

con <1U;e se obtiene un costo unitario prarra:lio, o también se puede obtener S1.lllEJ1do a la 

ex:istencia anterior las entr~s rrenos las sa'Udas y el resultado, entre la SlliT'a de -­

. sus valores rorresp:mdientes, 

"-•. .. ' ;< . ' ~-· 
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E J E M P L 0: 

---·-
E S p E e I E .• V A. L o R E S 

PREJ:IO UNITARIO 

ENl'RAilA SALIDA EXIS'I'EN::IA A!),2. ProMEDIO DEBE HABER SALIXl 

100 lOO 10.00 1,000.00 1,000.00 

so 150 12.00 10.66 600.00 1,600.00 

20 ·130 10.66 213.20 1,386.80 

200 330 11.00 10.87 2,200.00 3,586.80 

lOO 230 10,87 1,087.00 2,499.80 

100 \ 330 10.00 10.60 1,000.00 3,499.80 

100 230 10 o 60 . 1,060.00. 2,439.80 

4 .l. 2 Diferentes Conceptos del Ténnino Inventarios 

• Entre los diferentes oonceptos se puE(den definirse .de la siguiente fo:rna: 
' . 

El Diccionario Enciclopá:lioo de la Real Academia Es¡:aiiola define el vocablo Inventario, 

. el cual proviene del latín (etinol6gica¡rente inventariurn) de la siguiente manera: El I1~ 

ventario es el asiento de los bienes y datás cosas perfectaJrente a . una persona o conu.mi 

dad, hecho oon orden y distinción, 

La Ccrnisi6n de Procroimientos de ".!luditoría, dice" los Inventarios representan los cos~~ · 

tos acumulados · a materias pr:Utás, a:bastecimientcs, prciductos en p~eso, prciductos por 

venderse y por la ínt:Utá relación con los oostos de la mercancía vendida, tienen una ÍJ!l 

portancia furrlanental en la detenninaci6n de las utilidades de la mayoda de las empre­

sas CO!lErcia:les e industriales. 

Otra definición es la que la F.\11, KILDUFF " Es la mercancía que una Compañía tiene en 

existencia para su venta inmediata o un material que puede ser objeto de transforma­

ción para ser ofrecido posterionnente en venta., 

Mancera Herm:mos C.C.P.P,", en su "~rÍninología de Contador" cita la siguiente defini~ 

ci6n con el llCI!lbre de "InVentario" a una relaci6n detallada de las existencias de ma~ 

•,' ·' . : ... ·· . /: 
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teriales comprendidos en el Activo, la cual debe nostrar el número de wüdades en exis 

tencia, la descripción de los artículos, los prECCios unitarios, el importe de cada ren 

gl6n, las sumas parciales por grupos, clasificados y el total del Inventario. 

Otro de los oonceptDs del támino Inventario, es la que da Motgorrery, la cual dice que 

"lDs Inventarios usual.nente incluyen solo al:tículos para ser vendidos en el =so ordi 

nario del negocio, dentro de un período razonable de tiempo. 

4.1.3 Planeación de los Inventarios 

Para lograr un inventario físioo econ6mico y eficiente, se requiere una cuidadosa pla­

neación con toda anticipación. 

La cooj:leraéió~ ·del Departarrento de Almacenes y el DepartarrentD de Corrpras en los proc~ 
dimijntDs que deberán seguirse, evitará una oorifusión i.n,necesaria y ayudará a una tO!l'a 

· ccrnpleta y bien controlada en la planeaci6n incluirá: 

· Seleeción de la fecha nás ventajosa para la tD!l'él de· Inventarios. 

Revisión de los métodos seguidos en años anteriores 

Detenninacioo de la conveniencia de cerrar total.nente la planta o ciertos de-· 

parta:rrentDs. 

Segregación de los bienes obsoletos o defectucsos. ·, • 
- Diseño de tarjetas de inventario pre-enurreradas, hojas sumarias u otras 'for:-

11\3.S dirigidas a todas las personas que tDil'élrán parte en el inventario físioo. 

La planeación anticipada por el Auditor encargado, es tarnbiél1 necesaria para asegurar 

una utilización eficiente del personal de AuditDría durante la t0!1'a de inventario, el 

AuditDr encargado deberá, a9imisno, detennin.a,r la~ ·fechas de los in,jentarios, el nú­

rrero de _AuditDres necesarios en cada loca.lidad y .el tianpo necesario. E'L deberá pos­

teriorrrente asignar AuditDres a localidades específicas y proporcionarles un rnemor~ 

du¡n con las insti:ucciones correspondientes . 
-~ 

/,-
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Oportunidad de la Planeaci6n 

La o¡::ortunidad ron la cual deber~ efectuarse la planeaci6n del trabajo de Auditorfa, d~ 
pende de las circunstancias especiales de cada caSo en particular, sin embargo, antes -

de iniciarse el desarrollo de cualquier fase de la revisi6n, el Auditor deber~. tener -­

planeado en ténninos generales el trabajo que van a realizar, lo cual no significa que 

existan ocasiones en que se proceda al desarrollo 'de cierta fase del trabajo que no es­

té planeada en detalle si asf lo .oonsidera conveniente al Auditor. 

Objetivos Específicos 

El Auditor antes de efectuar la revisi6n de las cuentas de inventarios, deberá consid~ 

, rar los objetivos.especffioos de esta face de·trabajo a los cuales llegará mediante la 

aplicaci6n de los procedimientos de aUditoría; dichos objetivos son los siguientes: 

Cercionarse razonaÍüerente que los irrq:lortes o cantidades nostradas con inventa 

rios se encuentran representados por bienes f!sioos: 

Que todas las partidas que debieran estar en poder del organisno a la fecha de 

cierre de ejercicio, efectivcnrente lo es~. 

Cerciorarse que los irrq:lortes y can:tidades que . se muestran cono inventarios se 

encuentran razonablanente valuados de acuerdo crm principios de contabilidad 

generalmente aceptados. 

Cercionarse de la oorrecci6n de los inventarios. 

Cerc.ionarse de los inventarios no incluyan bienes obsoletos o defectuosos y en 

el caso de existir, que estos artículos estén valuados a precios razonables P<'!_ 

ra probables péroidas al dis¡:oner de estos inventarios obsoletos, defectuosos 

o de ¡:oco novimiento. 

Cercionarse que las cantidades nostradas cono inventarios, son las Correctas . .. 
Detenninar que los inventarios están presentados oorrectamente en los estados 

. . 
financieros, es decir, debÍ.darrente clasificados, señalando lla base de valua-

ción y el método arpleado en la determinaci6n del costó de cualquier otro he­

cho o circunstancia irrq:lortante, incluyendo ccttpromisós futt=s de conpra. 

·~ '' l 
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'1 
4 .1 . 4 . Inportancia de los Inventarios 

lDs inventários, son una de las cuentas más .im¡:::ortantes del activo circulante. 

Estas existencias tan valiosas COITD el dinero. miSTO, rrerecen las más celosa atención 

en toda industria o cx::rnercio, es necesario protegerlos y llevar debida cuenta de ellos, 

previendo los daros que puédan sufrir y evitando hurtos y derrochesm asimismo, los in­

ventarios son uno de los renglones más :i.rrvortantes de los estados financieros, ya que 

cualquier error de su estimación, afecta a cualquier ffii¡Jresa ( no .i.ni:ort.a del rann que 

sea) los inv?ntarios, ya que deben realizarse bajo un correcto control y conteo de los 

mi=s, es decir, confonne a las regias ya establecidas, todo esto, se puede efectuar 

siempre y cuando los estados financieros sean correctos, los resultados que se· obten­

gan de estos sean razOnables y satisfactorios e inclinados completamente a una verdad 
• 1 

totaL 

IDs inventarios son objeto de mültiples preocupaciones para la Dirección General, ya -

que son muy variados los problanas de índole finétlcierc, administrati~ y contable que 

originan todos ellos con una inmediata recuperación de la situación financiera de la -

dependencia y en el resultado de las operaciones. 

4 .l. 5. Ti¡:::os de Inventarios 

Pueden ser clasificados de acuerdo con el sistena ·de conteo que se ffiiJJlea en el miS!lD, 

pudiendo sei: 

Inventario Total.- Que consiste en. contar todos los bienes que se tienen en existencia. 

Debido al volumen de los inventarios que se rranejar1 en algunas entidades del sector pg_ 
blico, se· hace indispensable la utilización de alguna técnica que supla el inventario 

físico total (artíCulo ¡:::or artículo), tal corro el inventario ¡:::or muestreo, que está ~ 

sado en la obtencidn de una muestra representativa de conjunto. Dicho muestreo puede -

ser .a su ·vez aleatorio o selectivo, 

En el caso de un lote de artículos pequeños y numerosos, sería lento y costoso el con­

too unitario. Sin enbargo, detenninando una ·muestra se podda ·rranejar el lote en tm -­

tierpo 11l3.S rorto y con un costo 11l3.S bajo. Desde l).lego caba advertir que mientras 11l3.S .,. 

.. / 
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grarrle sea la muestra, IT'ayor será el grado de confiabilidad en la toma de inventario. 

·Inventario Parcial.- Mediante un recuento practicado en una o IT'aS- secciones del all1'a­

cén, · perc sin. alcanzar a cubrir la totalidad de las existencias del misrro. 

Inventario Rotativo o Escalonado.~ Consiste en el recuento efectuado por partes, o -­

atendiendo s ciertos tipos y clases de bienes, en el transcurso de un año de ejerci-­

cio, hasta llegar al recuento total de los bienes. 

Inventario Combinado.- En el resultante de prácticar inventarios escalonados durante 

el año, y al finalizar éste, prácticar un tipo total. 

' 
. 1 

! 
.. -¡ 

1 
1 
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4. 3 Definición de Puestos 

· 4. 3.1 su Necesidad 

. ' 

.• 

.1 

Lic. Federico Martino Silis 

Lic. en Adrninistraci6n de Empresas 
Mtro. en Administraci6n Pública 
üc:upancb diferentes cargos en la 
S.A.R. H. 
Actualrrente ftmcionario de Fbproba 
Consultor en Aspectos Administrativos 
Coordinador de Tres Maestrías en U. U.M. 
Expositor Independiente. 

4.3.1 

La técnica oonocida ron el nombre de "Análisis de Puestos" responde a una urgente nece- . 

sidad de las 611presas: para organizar eficazmente los trabajos de @stas, es indis¡;:ensa-. . 
ble conocer oon toda precisión lo que cada trabajador hace y las aptitudes que requiere 

para hacer su bien. 

Para los actos directivos de Una. negociaci6n, ·representa la posibilidad de saber oon tQ 

do detalle en un rrouento dado Úts obligaciones y características de cada puesto. Tal ~ 
sa les será utilísima pues, por razón de 'sus 'funciones, necesariam=nte tiene solo uná 

vista de conjunto de los trabajos concretos. 

ws supervisores, sobre todos los inrredia.tos al trabajador, conocen ciertanente las la­

. bores enOJ!lendadas a su vigilancia, pero necesitari un instrurrento en que se distingan -

oon toda precisión y orden los: elementos que integr¡m cada puesto para explicarlo Y. ex.:h 

gir nás apropiadamente las obl~gaciones que supone;: 

IDs trabajadores realizarán rrejor y con mayor facilidad ·sus labores, si rorocen con de 

talle cada una de las operaciones que las fonran y los requisitos necesarios para ha-;­

cerlas bien. 

. ,·· 
. ' ,; 

. .; ; 
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4.3.2 

2 
Al departarrento de personal o relaciones industriales le interesa de manera tal el cono 

. cimiento preciSÓ del gran ndmero de actividad que debe coordinar, si quiere currplir su 

funci6n estimulante de la eficiencia y la oooperaci6n de los trabajadores .. 

4.3.2. Definici6n 

El análisis de un puesto, es el estudio minucioso de las funciones, requisitos y derréis 

circunstancias. ir)herentes al valor de un puesto. 

No es rolan-ente la recopilaci6n de datos sobre lo CJUe hace una persona deternú.r1ada en 

un puesto dado; sino la c:::arprensi6n total tanto de cada una de sus funciones en part! 

. cular, = fonranib parte de un . sistema para ver la repercusi6n que el puesto tenga -

en ésta, y asi Valorar diclxl puesto con rrayor exactitud. · 

Eri ·los contratos, desafortunadamente, se limitan ordinariarrente a consignar "Nombres 

de Puestos;, ·.en· su· tabulador tratmldose de los colectivos, o en alguna cláusula de los . 

individuales, dejando el contenido de los misnos a la apreciaci6n, a la costumbre, a -

la imaginaci6n, etc. . . 

Esta ausencia total de deternúnaci6n de las labores prciduce o acarrea: 

' Origina incertidumbre sobre las obligaciones que corresponden a cada obrero o 

eitpleado. 

- Engendra el desconocimiento de las cualidades y responsabilidades que supone 

cada trabajo, 

- Facilita que se eludan responsabilidades a ·que exista fuga de obligaciones. 

- Hace dificil exigir el exacto cumplimiento.de las obligaciones del obrero. 

- na· lugar a frecuentes discusiories sobre la fonna de desarro'llar el trabajo. 

- Entorcepe la. planeaci6ny distribuci6n de las l.,,Ores, .. 

; . ' 
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4.3.3. 
J 

- Obliga a realizar una selección y adiestramiento de personal puramente empíri-

00s y, ¡::or lo miS!!D; llero de defectos. 

Dificulta el señalamiento de rerrn.meraciones apropiada. 

Irrpide realizar técnicamente él rrejoramiento de los sistanas de trabajo. 

- Dificultades. en la determianci6n de las labores. 

El análisis de puestos precisa determinar la tarea a desarrollar en cada puesto. lo im 

portante en esta etap:¡. es el puesto y no la persona cjue lo vaya ·a ocupar inplica la ne. 

cesidad de ur1 mín:i!ro ·de réquisitos para cada puesto. La forma de encontrar estos requ,i 

· sitos consta de tres pasos, 

• 
4.3.3 Determianci6n de Objetivos· 

Para ello conviene hacerse una serie de preguntas que son: ¿qué, o6rro! ron qué, cUándo 

y d6nde 5e haee? 

Para contestarla.s hay diversos métodos: requiriendo al propio personal, a los obreros,· 

. a los jefes de sección ericargad:>s o superiores. Por rred~o de la obs~aci6n directa y 

con cuestionarios cpn la.s limitaciones y ventajas que ofrecen . 

. Entre las ventajas que ofrecen los cuestionarios están: rápidez, economía y unifica-­

ci6n de las preguntas, 

Entre las desventajas: falseamiento de respuestas, desliiaci6n de la investigación. 
\_ 

Ordenamiento de las :R¡;¡~estas y su Tabulación 

Cbn objeto de precisap cua:Les minciden y de J.ograrla, asi la seguridad de cx:mo debe 

desarrollarse el puesto. 

1. 

" 
...... f_í.,..· '·>-·· :-. . . ~·; .•, '> ,'• >/ 
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4.3.4. 

La Observación Péroonal y DetemUna.ci6n de ReSultados: 

Es ciertarrente dificil precisar los elerrentos que integran cada puesto, ya que en <'§ste, 

nb s6lo está fonrado por una serie de operaciones rrateriales y tangibles, sino tambi<'§n 

por un. conjunto de elerrentos .in'q;lalpables, tales caro la forrra de realizar el trabajo, 

la res¡:::onsabilidad que irrplica, las aptitudes que supone, los riesgos que origina, etc. 

Esta dificultad es rrayor aún en la canpleja vida iridustrial m:Jderna, porque en ella el 

producto es Obra conjunta de varias nanas y recibe una fisonomía peculiar principa~ 

te de la máquina. 

4.3.4 su Objeto 

El objeto-dei ariáÚsis de puesto es analizar cada puesto o sea, las actividades que se 

asanejen en cualidades, responsabilidades y condiciores y que forrran una: unidad de tra 

bajo espec!fioo e irrpersonal. • 

· . Conjunto de Operaciones 

Cada persona hace algo ooncreto y. definido._ Estas operaciones son las que· se estudian. 

Cualidades. Para que sean producti~as esas labores, el trabajo necesita poseer ciertas 

aptitudes ffsicas asf cx:aro habilidades y conocimientos. 

Se• crean dificultades que tienen que cumplir. 

·Está sujeto a un rredio especial donde desarrollo su trabajo, 

4.3.5 Imperoonalidad 

Las operaciones, cualidades, responsabilidades, y oondiciones del puesto, ro son las.­

del operario cualquiera que @ste sea las cualidades no varfan. Esta base pe:rmite que -

las perronas cambien y la E!llpresa oontinúe sus funciones, 

. f 

'. 

". 

/ 

.. l. 

·:, . -" 
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4.3.5 

La Organ.izaci6n del Trabajo y ·los PuestOs 

Una de las características de la tecrología rroderna ha sido el desarrollo de puestos .­

consistentes en actividades de trabajo altamente especializadas. Puesto que los traba­

jos respectivos tierrlen a requerir el uso de un nJlrrero limitado de habilidades, es re-
. ' 

lativamente fácil seleccionar y entrenar a los trabajadores para desenpeiiarlos efecti-

vamente. Aplicando el príncipio de especiliazaci6n1 es. posible decidir los deberes de 

un p.¡.es;to en cierto ndrrero de p.¡.estos separados, y puede entrenarse a los individuos 

para desa¡peñar estos puestos separados en una fracci6n del tiempo requerido para --­

aprender el puesto original . 

. Algunos de los I!Ejoramientos en eficiencia, que técnicanente deberían obtenerse a tra 

vés de la especializaci6n del trabajo, pueden, _por consiguiente, verse neutralizados 

por el all!T61.to en la fatiga y el aburrimiento y la ~ida general de interes que los 

individuos pueden ~irrentar al desenpeñar trabajos repetitivos. Al ponderar las v~ 

tajas y desventajas de la especializaci6n de los puestos, sin errbargo deberá reconoce!:_ . 
se que la satisfacci6ri por el p.¡.esto es nás satisfacci6n del individuo que del puesto 

en sí. 

Para muchos individuos el trabajo es algo que debe realizarse_ para obtener un I!Edio de 

vida. Para estos individuos el trabajo ;inplicá un sacrificio de tiempo, que debe hácer 

oon el_ objeto de obtener las satisfacciones ·que desean, otras personas, encuentran en 

el trabajo tanto una fuente de satisfacciones CXJllP de ingreso. Para tales individuos 

el trabajo es una parte :i.np:irtante de sus vidas, nás bien que una carga desagradable. 

Con el objeto de que un trabajo de un arpleado pueda prcporcionarle una fuente rrotiv_;:~; 

ci6n, es _importante que se organicen y estructuren lo:;; deberes del puesto, para hacer 

el trabajo nás interesante y satisfactorio. 

4. 3. 6 La Ocupaci6n 

Es el conjunto· de operaciones y características a:irtmes a Varios puestos, que tienen 

entre sí íntima relaci6n funcional, Así p:>r ejarplo: dentro de la ocupaci6n "Mecáni­

co, caben los puestos de torneros, fresador' t<:Uadrista, ajustador' rectificador. etc . 

• ~·', • •• • '. ,1 
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4.3.6. 

fi 

Ia diferencia entre ocupación y puesto es la que se da entre el género y las especies -

que corrprende. 

4.3. 7 Su Técnica 

Se ha indicado la dificultad para precisar el contenido de un puesto, no obliga a usar 

de un sistemi para realizarlo, Esta tlk:nia:i recibe el horrbre de "Análisis de Puestos". 
' 

Y lo merece en verdad, pues lo fundarrental en ella es la. "Separación y m:denamiento" 

científicos de los elanentos que integran un puesto, · 

Se tiene casi sienpre una idea. global y rorifusa de cada puesto; pero nuchos de los ele · 

rrentos que lo fonran no están, ni perfectarrente diferenciados ni mucho rrenos sisterráti 

carrente ordenados. 

Pasos para el Análisis de Pueptos 

Entrevistas, (vertical y descendiente) ron la cabéa de la 'función, en pri.nEr lugar y 

posteriorrrent~ con sus subalternos y con los que dependen ·de éstos hasta llegar a los 

puestos Irás bajos por analizar. 

Obtención de datos de los· P!lestos por analizar, 

Tcimbién mediante una entrevista del analista a la persona que ocupa el. puesto (en caso. 

de que esta persona esté incapacitada para dai una infornaci6n exacta se alude a su j~ 

fe inmediato) se gufa al enpleado a que el mis¡¡p vaya anaiizando sus funciones y orde­

nando aquellas que' tienen la miSJTa naturaleza y aquellas cuya finalidad es corrún. 

4.3.8. Título del Puesto 

Es el término ron el que pe ronoce y qetell!lipa, Todo el conjunto de operaciones y re­

qui.sitos canplejos que jntegra,ri u¡1 puesto, tienen que designarse ron una sola palabra 

o lo Irás, con Unas cuantas. 

El título debe ser por ello de tal naturaleza, que 5e 9CtfPrenda, ni Irás ni rrenos ele­

mentos de los que fonran el puesto, 

. '.· 



4.3.7. 
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Puede suceder que ·un miSllD puesto sea conocido en distintas enpresas y aún dentro de la 

misrra, ·Cm nombres diferentes. As!, ¡:or· ejenplo,. ''máguinistas" y "operador rrecán.ico", -

suelen expresarse el miSllD trabajo. A veces, ¡:or el contrario el miSllD tttulo se aplica 

a ]:ljestos diverros, Ta;t ocurre con el titulo de "oficinista" que frecuenten-ente se ap:Li 

ca a las lal:ores nruy diVersas en diferentes enpresas, 

Por lo expresado es evidente. que los títulos deben revisarse cuidadosamente, para evi­

tar confusiones. 

En puesto;;; de funciones rutin.3.rias es conveniente anal.izar pr,imero, las funciones dia­

rias, luego las periódicas y postérionrente los ~tuales y fonrar el rrarco lógico de 

las funciones del puesto y relacionarlas con el sistema o con la parte del sistema a ·· 

que pertenecen, por lo que se debeiá obtener de eada funci6n o tarea, su finalidad piÓ . . .· . . . . --
xirra; en otras r:alabras, ¿Que r:asaría si una funci6n detenninada no se llevara a calx) 

correctaJi-ente? 

Es IIDY importante que la perrona que está entrevistando tenga presente sienpre ·que es 

el puesto lo que se estará analizando, y no la perrona, tarnbi~ se deberá analizar 

aquello que se está haciendo realnente y no lo que debería hacerse_ .. 

Buscar la integraci6n de la:; funciones para lograr la estructura 16gica de las funcic:>. 

nes que canprenden el ]:ljesto, 

Analizar el puesto desde el ~to de vista de cada uno de los factores· con los que se 

va a valuar para poder atmilair a los r:aros posteriores de la administraci6n de suel­

dos y salarios. Para esta es nruy conveniente que el entrevistador haya corri:>rendido y 

.asimilado perfectamente cada uno de los factores que canprenden el sistema de valua­

ción que se enpleará •. Este paro es nruy delicado y Sl.l!tl<3ll6lte importante. 

4.3.9. Tipo de Análi:;is 

Dentro de estas ideas; que podr~S· ;llélll\"'r c:i:munes para todos los sistemas de valua--

. ' ' .,. :- ·, ' - ·) .. \,'' :. ·:· . ' . : ·:. 
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4.3.8. 
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ci6n de puestos, ex:isten algunas m:Jdalidades específicas que deberán ser determinadas 

por un sistema determinado que cnrro se verá mas adelante, para que el análisis se haga \ 

tanando el ¡::uesto cono un todo o desrom¡:oniéndolo en partes formadas ya sea por funci<::>_ 

nes relacionadas entre si o de la misrra naturaleza o bien con una finalidad camún. Sin 

arbargo, cono dij:im:>s anterionrente, los p:1sos distintos son igualmente válidos p:1ra -

los diferentes sisteras. 

La persona encargada de recoger, ordenar y =siderar los datos, recibe el nombre de -

analista .. 

Obviamente se comprende que del:le tener cap:1cidad de observaci6n, nente analítica y e<::>_ 

rrecci6n y claridad para eKpresarse. 

La forma escrita en que 10e oonsigpan las operaciones materiales, que debe' realizar el 

trabajador, recibe el norrbre de·Descripci6n de Puesto. 

La forma en la que se anotan met6dicamente los requisitos de habilidad, esfuerzo, re~ 

ponsabilidad y condiciones de trabajo que ;iJnplica~una labor, se llama· Especificaci6n 

de Puesto. 

4.3.10. Irrportancia del Análisis 

Partiendo de las previsas de que el sistema de l,a aómiriistraci6n de sueldos y salarios 

debe reflejar una realidad por un lado y que el aná).isis de p.¡estos es la base en que 

descansa todo· el sistema, tenerps que si no se carnprendi6 y capt6 la realidad del pue~ 

to correctamente cualquier paso adelante en el sistema se dará en falso y, =secuente 

· nente los resultados que posterionrente se logren estarán egui vocados. 

4. 3. 11. Recopilaci6n. de Da.tos 

El analista puede tener informac,i.6n sobre e;L puepto 

. '• 

'· 
·, (. • ••• <. ~ 
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4.3.9. 

Si se pide a los a¡q:>leados que llenen cuestionarios, los ¡:untOs deben ser claros y de- . 

ben solicitarSe la info:rnaci6n pertinente sin jnponer una carga ardua a los anpleados. 

En los cuestionarios, por lo tantO, deben Wicarse espacio suficiente para registrar 

las res¡;:uestas de cada preigu¡lta. 

, 4.3.12. Ia Precisi6n de los Datos del Puesto 

Ias personas responsables de ·reunir o revisar los datos necesitan prevenirse rontin~ 

mente oontra la anisi6n de hechos :inportantes, la indusi6n de declaraciones :i.npreci­

. sas o la. terrlencia de cierto personal hacia exagerar la dificultad o jnportancia de -

sus p,¡estos, oon objeto de inflar su ego o la participaci6n de su salario. Si existe 

alguna duda sobre la precisi6n de la info:rnaci6n obtenida, el análisis necesita bus­

car info:rnaci6n adicional del anpleado, cx::mprobar sus declaraciones· oontra las de --­

otras personas que tengan el misno puesto. Es práctica usual 'que las descripciones de 

Cada puesto sean cXinprobadas y aprobadas por uno o ~s superiores -del Empleado. · 

Siempre que sea posible, la ip.fo:rnaci6n relatiVa a cada puesto deberá irrlicar los re· 

sultados específioos esperados de un empleado, En esta ;fo:rna el anpleado y su 'supe:r;­

visor cx::mprer1den rrejor lo que se espera de un puesto en tfuminos de. su desanpeoo. 

Observación Directa 

Pennite recoiuar datos oon rrayÓr intensidad y vive:<a, pero usada en. fama exClusiva 

es de ordinaria insuficiente, = ocurre en ciquell,os puestos q\le exiSten activida­

des perí6dicas o eventuales que pueden no ejecutarse en el rrorrento de. la obserVa.ci6n, 

así caro aquellas oonstituidas por un proceso que abarc:a un día o ~s. · 

Durante la observaci6n conviene temar datos· escritos p,¡es, fuera de ITlE!IlPrias privile 

giadas, · es· jnposible retenerlas todas. 

: ' _._ .. · .i'-. 
. -~ . . ' ' 

' ' ·: ·1'' / 
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4.3.10. 

InfOIITES del Trabajador ill 

De lo dicho se deduce que·la observación debe completarse con explicaciones verbales-. 

·del trabajador sobre sus labores y la forma de realizarlas. Estas tienen especial im-­

portancia para. la descripción de puestos, pues nadie = él conoce los detalles de su 

trabajo. Deben dejarse que expÚque ron amplitud cuidando solo que lo haga. ordena.darne!:. 

.te. No debe preocuparse el· analista por int~irla· para tomar anotaciones, pues es­

to :hace sentir al trabajaaor la inportancia de sus infames. 

Corro una 'guía que pennita el analista recoger los datos un integridad y precisión pu~ 

den tEnerse .en cuenta estas interrogaciones: 

- ¿Qué es lo que hace? 

- ¿C6mo lo hace? 

¿Con qué fin lo hace? 

- ¿Cuándo lo hace? 

- ¿D5nde lo hace? 

Infames de las SUpervisiones Irtm:diatas 

Estas funciones deben completar los datos ·que escapen en. el rrom:mto de i.a observaci6n · 

y· a la infamación que proporciona el .trabaj<ldor, 

Pe-ro la intervención más :im¡:ortante es el '~le reviSa.r los elementos anotados, y princi­

paJ.mente los datos del trabajador y el supervisor; cuando aparezca alguna contradic--­

ción o discrepancia. entre los dos, hay ·que aclararla antes de proceder a la descrip--­

ción; El supervisór es de vital inportancia para proporcionar los infames o datos, so 

bre los re::¡uisitos de cada puesto de sus su)::brdinados. 

4. 3 .13 Olestionarios 

En los cuales se presenta. la oesventaja de info;rm,r los d;J.to¡¡ que ¡¡e busean, ron lo -

que se dificulta la investigaci6ri de :I,o¡¡ elElltaltos qué uarcan '!,a ¡:iauta á :un depa.~ 

to o sección de otros. Estos elementqs pon muy a:instantes, ya que el trabajo es algo -· 

vital que escapa a rredidas p~¡¡, 

. ... ~- . l '- ..... 
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J .-: 

lJ 

En el análisis de los talleres, ·es aún menos apropiado ya que hay obreros que les falta 

la capacidad necesaria para contestar las pregur1tas corro es debido. 

ID que se Puede 1\am.Sejar 

ID mejor e.S usar yarios medios de recopilaci6n al miSI!D tiempo: ya que esto le servirá 

al analista para interrogar a los trabajadores y supervisores, el cuestionario presen­

ta bastante ayuda¡ los infonres de los primeros son básicos para la descripci6n¡ los -

del supervisor para carq;llanentar algunos infonres recibidos· y apra aseguramos de la - · 

inte;rridad y precisi6n de los datos recibidos. Hay una rréxilrá en los análisis de pues­

tos, que el analista nunca debe olvidar, que esta analizando puestos no trabajadores. 

4.3.14. La Descripci6n 

Es el. paso 16gico que sic;¡ue el aJá;lisis del puesto y deberá tener en cuenta una vez que 

haya terminado en forrra, canpleta el análisis. La fonra en que deberá llevarse a cabo d~ 

pen::le mucho del siste¡ra que se haya adaptado, así = de los objeti~s que la e¡presa 

se haya- fijado. A corttinuaci6n diraTPs los concept.Ós generales que en la práctic..a ayu­

dan a comprender, en fonna general, la descripci6n de ·puestos independienterente del -

sistema o políticas de la compañía. 

4.3.15. Definici6n 

La descripci6n de pue.Stos es el ci;t:denamiento y requcci6n de los datos a,nalizados de -

acuerdo con una fo:r:n\3. previanente estab;I,ecida, de tal nanera Clara y precisa que puErle 

ser inteligible para cualquier persona. 

En otras palabras es la redacci6n de los datos y~ ordenados y elal:ÚradOs' en el 'análi-:­

sis siguiendo un esqueleto a fonna diseñada para obtener con mayor facilidad los obj~ 

tivos que se han prcipue13to la cx:>rrq?añía con este' sistema; es muy grande la variedad -

de formas de descripción que existen en la c::onUnidád. Otro de los aspectos que influ­

yen tambiél para deter¡n,inar la. fonna de las descripcion,es, en el sistema de valuaci6n 

de puestos que se haya adoptado, 

.1' 

·, 
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4. 3.16 Partes Principales que Comprenden una Descripci6n 

EY.isten cuatro partes principales en una descripción de p.¡esto. La fo:rna en que se pr!"_ 

sentan estas partes dependen del sistema de valuación de p.¡estos adoptado y de las co­

sas que se le quieran dar a las descripciones en adición al ·de la valuación.< 

A continuación hareros una breve descripción de cada una de estas ¡;artes : 

Datos Generales 

AqUí se incluyen aquellos datos que sirvan para la mejor identificación del puesto en 

cuesti6n tales caro: T!tulo del puesto, nivel de sueldo (se inCluye después de que se 

haya aprobado el resultado de la valuación), diirisi6n, departamento <y sección a que -,. 

pertenece, título del p.¡esto a que se reporta, localidad donde estti ubicado el puesto, 

cuantos y qúe puestos se le re¡:ortan, con quienes se cooroinan en el desarrollo de sus 

funciones, 'fecha en que se aprob6 la descripción del puesto, etc. 

. '.· 

Es ló:iico que en algunos caoos, dependiendo de lbs objetivos de la compañía·, se re-e~. 

quieran solo algunos de estos datos u otros diferentes. 

· Funci6n General 

En esta parte se dá una defin.ici6n con¡::isa de io que es el '¡::uesto, No debe representar 

una activida¡:i o un conjuntO .de acti~idades princip3.les, que ·neva a cabo el puesto, si 

no porque la-existencia del puesto. 

Para desarrollar esta parte es conveniente preguntarse: ¿qué ·pasar!a si no eXistiera 

este p.¡esto?, la respuesta a esta prégunta guiará al 'analista a describir esta parte. 

Resp:mSabilidades Principales y su Fi,nalidad 

Entrarros ahora al cuerpo de la descripci6¡1 del puesto¡ en esta parte se describen, -

en fo:ma Ordenada y dentro de lo posible Sig\JÍ~O una secuencia 16gica, t:orMfus aqu.r=. 

llas actividades, tareas o funciones que son parte de la responsabilidad de un:'"puesto. 

Es nuy :im¡::ortante tener en cuenta las si9\lientes consideraciories: _ 

·· .. 
·: •; • . ( ' ~ : ·.:. .v ! .• ·. 

,_ .. 
! 

·,-•• · ! . 1 

! 
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El verbo que presida a la funci6n o actividad debe representar la acci6n que efectiva-­

rrente el enpleado lleva a cabo en el puesto. Deberán c:Ortarse al máxirro aquellos verbos 

ambiguos que no sean específicos (por ejenplo hace, realizar, lleva a cabo, etc.) Es--. ' 

!IUlY im¡x:>rtante el verlxl ya que debe especificar el tipo de actividad por la que el em--

pleado es responsable. 

La funci6n o tarea que sigue el verl:o que deberá describirse en forira !IUlY clara que 

pueda ser comprendida por cualquier perrona ajena al puesto. Cuando existen un conjun-. 

to de actividades· de la mism:i naturaleza, es decir, regidas por el misrro ''Verto'', y no 

tiene una im¡x:>rtancia especial =n relación a otras. Las funciones del puesto, podrán 

juntarse, a juicio del analista, en una rola función. Si es necesario incluir una pal~ 

· bra técnica o cuyO significado ro sea a:rnprendido mnnalrrente, deberá incluirse esta 7 

entre parentesis. 

lb es la intención de que esto sirva COJID minual de capacitación, por lo tantó hay que . 

t~ér !Thlcho cuidado en saber agrupar las funciones que realrrente son diferentes de ---;­

otras, y no elabOrar una lista interminable de tareas que lleva a cabo un p..1esto. det~~ 

minado. 

La Finalidad que Persigue C<l\'la Fuilci6n: 

- Dará a ronocer el al capee. que tiene. el puesto. 

- Ayudará a pc:ider analizar los re,sultados que haya logrado el enpleado con el desan 
ro de sus funciones. 

Con estas dos =nsideraciones en mente se deberán describir después de cada función, -

lo que se pretende de éstas, diferenciando !IUlY clararrente lo que es una funci6n de lo 

que es una finalidad yq eue en algunas veces se pueden confundir. 

Factores de Valuación 

Esta parte depende di+ectarrente del sistera. de valuación que :oe ha adoptado y el ana-­

lista debe des=ibir al puesto con todas sus caracter5.sticas desde el punto Cle vista -

de cada uno de los factores que O':lll'renden el sistema de valuaci6n tratando ·de ·cubrir, 

en la práctica del 'puesto, los =nceptos ·que tendrán que ser analizados y valuados, Es 

indispensable· que el analista haya cornprendido rruy bien el sisterra para ser Objetivo · 
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y evitar .confuciones o información incompleta .. 

A continuación se expone forma de descripción de p.1estos. 

Ejanplo de un Puesto Analizado . . 

Análisis de Puestos Personal Directo 

Norri:Jre del Puesto: Puesto Jefe Inmediato 

De¡::artarrento: 

Sección: Analista 

--------------~-~--------------------~-----------:------------:----------. 

. DESCRIPCION GENERICA 

ESPOCIFICACIONES 

FPCIDR GRAOOS Pl.NroS 

Fedla._ ________ -,--- __ _ 

d!a !TES año 

DESCRIPCION DEL PUESIO 

TITUW 

.ASES)R FISCAL .; 

··'-

REPORI'E A 

. AIMINISTRAOOR GENERAL . 

SUBORDINAroS 

. 
/.,1 

___________ .:._ ___ . --i~..i.-' . .-.:...:.~'..----~--::.: ___ ~,_ ... _·:::.~· :- · . .:.:.:...~--"~--...::-~ . .' ..... ~:..1_ ~~;.:.:..-:~::-.~----:.__.' '- ::~-:::::.:...:...:..._._.·: .............. ;:..._. ___ .-__ -.~.:.;. ...... :c..: ... ~.~--~-~-_;;_: _____ .:: .. ___ ·~-- -~f!: 

. -,\' 
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Se a:>ordina con 

DEP'IO. CDNSOLIDACION 

DEPI'O. IEG\L · 

GERl'NCIAS ~STRATIVAS 

4.3.15. 

Para la elaboración de los estados 

fiscales que se envían. 

Para la detenninaci6n de los impue~ 

tos. 

· Para detenninar el cálculo a los im 

puestos en lo que a materia fiscal 

se refiere. 

OBJETIVO DEL PUESID 

Aseoorar en todos lós aspectos fiscales a las diferentes oorrq;:eñías 

que integran el· conoorcio 

FUN::IONES PRIN:ll'ALES / FINALIDAD 

Bajo 5upervisi6n de generál del administrador general: 

1. Ver que todas las ob1;i.ga.;;iopes .;fiscales de. todas las diferentes conpañías sean a.un 

plidas con el fin. de estar al margen con lo ·que la ley dicta. 

2. Cbnoce los instructivos de la rrecanizaci6n contable de ias distintas oorrpañías con 

el fin de pro¡:orcionar mejora!> a dichos. 

3. Estandariza los métodos de trabajo de las c;onpañfas E<'l:ra tratar de realizar·las ~­

ideas de todo el oonoorcio. 

4. Efectúa visitas a la.s compaiiías del. conoorcio para tener un estrecho contacto con 

dichas. 

'·'. • :: > ./~ 
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5. Investiga cual es el estado más apropiado para establecer una nueva compañía en -

lo que a impuestos fiscales se refiere oon el fin de pagar los impuestos más redu 

cidos 

6. Coordina las funciones de los auditores externJs," en aspectos fiscales se trata -

para estar enterado corro fue elaborizando el dicta!ren fiSc:al. 

4. 3 .17 Factores de Valuaci6n 

Habilidad 
' 

Se requiere de una carrera acl;rni.pistr¡:¡tiva de preferencia pasante o titulado de contador 

p~lico con conocimiento de· todas las ~yes que rigen en México aproximadamente una ex~ 

periencia · rrúnl.niá de 4 años. las Relaciones Humanas son inp:>rtantes . 

Soluci6n de Problanas 

Trabaja con políticas generales y ante situaciones ·que requieren búsqueda de soluciones 

·dentro de un área conocida, 

Bajo la supervisi6n del adnU.nist;r-ador general es responsable en foma auxiliar de los -

aspectos fiscales de las cx:npañ1as (impuestos anuales 50 millones de pesos) • 

.. .. 
/ 

. ," . ' 
---""-··~---·-e 



'· 

... 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO , 

5.4 LA CONTRATACION DEL MANTENIEMIENTO 

ING. A. ORTEGA MONTAÑO 

AGOSTO, 1985 

. . - • ; • t • . ! • . • • . . • ~ .. : 

Palacio de Minería Calle de Tacuws· primer piso. Deleg. Cuau~temoé 06000. MéMiéo, D.F.·. fél.,' s;i;:4o:2d Ápdo: Posi.l M'Úá5 . '/ 
- ---··------ ---- _________ ..._¡..._... _______ ,_ _______ ~-----·;e '--'-~-'--·· -·'--~-------~--:::..::..._ ---'·~:·--·-·---'-'--'----:..__...: _ __, __ , __ ,,_ -- '-· .:...:...L ___ , ...!...~ •. : .. ...:...:.... ... :... -·------· ----~~~-· --~-~---.:..:.~.:...__~-~·.__:_. -, •• ·:.~..:..... __ ,_; __ ::.:. 



LA CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO 

Ing .. A. Orteg~ Montano. 

Aun cuando el alcance y la magnitud _de las actividades 

de una unidad de mantenimiento pueden var-iár grandemente de 

instalaciÓn a instalaciÓn y est~r-án influenciadas por el 

tamano de esta, tipo e imPor-tancia; se supone qüe .alguna 

forma de . . ' organizacion deber· a existir para -mantener 

cualquier instarac~Ón operativa. 

CONSIDERACIONES EN LA ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO.· 

(Man-tenimiento .propio o mantenimiento contratado> La 

consl derac:i ó'n básica que se hace al establecer una p~l Í ti ca 

con respecto al uso de ' contratistas, ·e·s la relacion que 

existe entre el m~mero y 1 a capacidad de 1 as personas que,.\ 

éste pu~de pr-.oveer- , ~1 contra del tipo de_ capacidades. y 

' numero de personas con que se cuehta internamente .. El 

factor pr·imario para establece,..- una polÍtica en uno u otr.-o 

sentido es.el costo. La primer pregunta que uno se hac.e 

es'~ si es menos. coStoso contar- con el personal par· a 

realizar internamente el tip6 y la cantidad de trabajo que 

se requiere, sin embargo al estudiar estos costos relativos 

no es suficiente considerar el costo ·del mantenimient~ 

solamente, sino 
' ,. 

deber-a considerarse tambien, la p~rdida de 

ingresos debidas a instalaciones o equipos inoperativo?~ 

Es ..:\Si que la contratáci ó'n puede usarse para dar el 

mantenimie"nto en varias formas, dependiendo de 

necesidades de ia i_nstalacion a. la que se atiende'! 

; 

. ' 

( :. 1 ) ' • '1 ·' • • ~.. t . ' ' 
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Algunas plantas encuentran ·ventajoso no 'aumentar su 

planta de trabajadores y todos los trabajos de 

construcciÓn, ampliació'n y mantenimiento se contratan por 

~utina, en cambio otras que cuentan con personal propio, 

usan a los contratistas salo cuando hay e~ergencias, cargaS 

e>:traardinarias de trabajos o son ·tr·abajos que se 

realiza~an una sola vez. 

CONTRATACION RUTINARIA - CONTRATACTON EVENTUAL 

CONTRATACION RUTINARIA Cuando se ha optado por asumir la 

po~Ítica de contrataciÓn rutinaria, la administraciO~ de la· 

fuerza .de trabajo se minimiza, pues esta funció'n será 

responsabilidad del contratista. Todo lo concerniente a 

supe~rvi si Ón, pago, contrataciÓ-n y despido de personal lo 

realizari el contratista. La empresa o 
, 

institucion solo 

requerir¿ emplear el cuerpo t~c~ico que se encargue de 

·planear., coordinar el trabajo con e1 cóntrati sta y. as_egurar 

una buena calidad en los trabajos .. 

Sin embarga, e~ta pol{tica no. conducé necesariamente a ,. 
, . 

ecanom1as en el costo d~l mantenimiento, pues normalment~ 

los costas de administraciÓn del cont,.-ati=:ta,: son mayores a 

" J los que reque,..-1r1a la unidad de mantenimiento, sí real i.zara 

los trabajos con personal propio. 

CONTRATACJON EVENTUAL o INTEF:MITENTE La contratacion 

. ( 2 .) 
. .': _.. 

,• ·.· 

. ' ,, 



eventual o intermitente, es un medio de asegurar 

estabi 1 idad en el numero de operarios de,una planta;Y sin 

embargo rP.tener flexibilidad de operación y capacidad de 

manejo de las cargas de trabajo y hacer fr-ente a las 

emergencias. 

Normalmente la Organizac._ión del mantenimiento en una 

planta se desarolla de tal manera 'que este cuenta con. un 

nÚmero fija de empleados que son capaces de· manejar .el 

trabajo de car-ácter repetitivo. En caso de' 

presentarse cargas extr·aordi nari as, o en situaciones de 

emergencia, a menos que se emplee un contratista_, se. 

requerirá la contrataciÓn de mas personal y puede 

presentarse la dificultad de obtenerlo con la experiencia y. 

'. 
habilidad necesaria. Asi como ·eventaual mente se presentar-a"'· 

la 'necesidad de despedirlo cuando la 
/ 

situácion •·<,' 

normalice ... 

r' 

De la misma manera~ se puede decir que en general, par :a 

los trabajos repetitiVos, los tr·abajadores de una ·,, 

organización de manteriimiento interna tendrán una mayor 

habilidad y e>~periencia para real izar·los, que la que se· 

pueda obtener de los trabajadores de un contratista. En 

cambio., a menos 1 que .se tenga una muy basta variedad de 

oficios en los tr· abaj adores de la organi'zac~c?n 

para los· 
.-.. 

t·rabajos. que se realizan eventualmente o una sola 

vez., un contratista tendrá a ·su· disposi.ci.qn tr abajadores'c·.' 

mejor calificados. 

~· ' 

~···· • '•,• ( 1 ..... ·.~ .•.. !~.:. ·. ¡, .•,' ·-~·¡:·.~· .. , "',,_ 
~~··_']-:_.::. ·~> .)·; .. ,·.·, \. !'· • ·.:. •, 
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CALIFICACION Y SELECCION DE CONTRATISTAS 
' 

Una vez que se ha determinado la conveniencia del uso 

de contratistas se deberán analizar las necesidades de ·la 

planta respecto a los tipos de trabajo, habilidades, y 

capacidades de los contratistas que se requerirán. Con 

·ésta en mente deberá hacerse una investigaciÓn de los 

contratistas elegibles que deber·an ser clasificados de 

acuerdo a sus · caracterÍsticas de: DISPONIBILIDAD, 

OF:GANIZACION, CARACTER, EXPERIENCIA, SITUACION FINANCIERA Y 

HABILIDAD ADMINISTRATIVA. 

a) DISPONIBILIDAD. Un contratista de mantenimiento 

deberá estar siempre disponible cuando se 1 e necesite, · 

para que sea de algun valor para la planta. Esto 

significa que el contratista deberá ser' flexible en sus 

operaciones, de manera que pueda iniciar los trabajos que 

se le requieran en poco tiempo, a pesar de los demás 

compromisos que pueda tener. 

b) ORGANIZACION. El secreto del exito de cualquier 

empresa es la - - ' or-gan1zaclon .. Un contratista ' sera tan 

efectivo como lo sea la organización que él dirige. El 

contrati s_ta 1 sus super vi so~ es y ' demas personal _deberan 

ser· cooper-ativos y_ bien calificados para los puestos que 

desempenan., en todo lo concerniente a educaciÓn,. 

. (- 4'\' ) ' -, .··' :_.:" 
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e~~per· i enci a y habilidad comprobada. Los super vi sor· es 

deberán técnicos con experiencia ~n sus campos 

particulares y capaces de manejar,. dirigir· y organizar a 

los operarias para terminar los trabajos en un mínimo 'de 

tiempo con calidad. 

e) CARACTER. Un contratista debe ser un hombre de 

negoc1 os respetable y de alta i n·tegri dad del que se pueda 

depender y conf i a•- que los trabajos serán comenzadoS y 

terminadas dentro de los términos establecidos. Su 

rePutació"n debe de estar fundada en una actuaciÓ~ .,.,., .. 

consistente. 

·,. 

. ,. 
d) EXPERIENCIA. - Uno de 1 os factores mas importantes·:· a 

ser considerados en la cali.ficaciÓn y selección de,un 

~contratista es su experiencia para la clase· de. trabajo·. 

que se le requiere_. A 'cada contratista debe 

solicitarsele un resumen -de los trabajos que !'la realizado 

i nc 1 uyendo los nombres de 1 as empresas para. 1 as que 1 os·: · 

ha hecho. De igual manera deber a solicitarse el 

currículum de experiencia de las personas principales que 

integran la empresa, asi como un? lista del equipo con. 

que cuenta el contratista. Con esta i nformaci<:í'n de cada .. ' 

contr-atista se le puede clasificar de acuerdo a sus 

capacidades. 

e) CONDICION FINANCIERA. - Un contratista debe ser capaz 

de financiar los traba.Jos. Esto potege. al cont.ratante ·de 

'.t (; 5. ) . ' ... 
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demoras o interrupciones de los trabajos .. Es conveniente 

que el contr-atista tenga una liquidez de al menos el 251.. 

de todos los trabajos que este realiza~do, incluyendo el 

trabajo para el cual se le esta considerando. La 

informaciÓn relativa al estado financie~o del contratista " 

se le puede solicita..- a el mismo o contratarse alguna 

agencia especializada en este pr-oposi to .. 

f ) OTRAS CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS. El análisis 

de un contr·at i sta no deber-a concluirse antes de 

considerar tambien su capacidad administrativa, 
,!•. 

prir1cipalmente en lo que se refiere a su habilidad par-a '· .. · 

estimar costos, presupuestar y ajustarse a los mismos, '. . ! 

mantener sus costos de operacion bajos, tener- buenas 

'. ,. 
rel aci enes laboral es, esta..- ei> posibi 1 i dad de otor-gar 

garantÍas por su tr-abajo Y. que los honorarios que cobre 

por· su tr-abajo sean razo.nables y dentr·o del los lÍmites 
·, ¡ 

de les que generalmente cobF·an los demas contratistas de . \'. 

la misma zona y p~estigio. 

SELECCION DE CONTRATISTAS. - Una vez que se ha obtenido la 

información de los posibles contratistas se deberá hacer el 
,. 

análisis y calificaciÓn de. los mismos, teniendo en mente .. ·· ~ ') 

las caracter{st,icas que r-equi~r·e la realizacio'n del ·,. 

para el que se les contempla. 

Si el trabajo para el que se busca el contratista, es 
. . 

uno rut i nar· i o, bastar á con que se entreviste 'al que se ' . 

considere mas apto y de no detectarse al gun inco~Vefli ente· 
__ ,; 
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en la entreví sta se 1 e deberá encargar~ el ·trabajo .. 

La 1 i sta y calificaciones de los demás candidatos 

deber· a conservarse par a su eventual uso en el futuro. 

Si el trabajo que se pretende realizar es de mayor 

importanCia y se juzga conveniente la realización de algun 

c;:oncurso, deberán invitarse aquellos que hallan obtenido 

mejores calificaciones~ de tal manera~ de asegurar que se 

r·eciba al menos tres entre las que pueda 

seleccionarse la mas conveniente. 

TIPOS DE CONTRATO '~- .·-

._,_ .-· 

; . 
•:.-,r 

En general, se puede hablar de tres tipos de contrato 

de obra: el de administracidn, el d~ precio alzado y el de. 

precios Lt~itar~os. Cada uno de ellos con sus variantes. 

La forma de contrato que deberá usarse dependerá ··del 

tipo de trabajo. la flexibilidad que se requiera para su 

realizaciÓn y las ventajas que cada uno de. ello.s reporte al 

contratante en una situacion dada .. 

CONTROL DE CONTRATISTAS 

,· 

·'·..,._ 
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Antes de emplear· un contratista, deber·án establecerse 

los procediJTtientos adn1inistrativos par· a 1 a integraciÚn y 

maneJo de 1 a document: a e i ón que f cwmar· a parte del cont.r ato., 

como son:. planos, catálogo de conceptos de obra, 

especificaciones, calendario de obra, catálogo de equipo\ 

bitácora de obra, anticipos.,· estimaciones, requisiciones, 

recibos, facturas., fianzas,_ gar·antias, etc. 

GARANTIAS Y PE'NALIDADES 

Siempre que sea posible deber; establecerse una 

en el contr·ato para cubrir 1 as fallas por 

cual qui e1~ defecto de calidad de material o mano de obra, 

variando los perÍodos por } DS que deberá solicitarse de 

acuerdo al tipo de trabajo, que se realiza. 

Las penalidades se pueden usar en ciertas 

circunstancias .. Si el tiempo'de realiz~cicin del trabajo es 

Lln ·factor determinante en el trabajo, en virtud de .. que de 

no respetarse la fecha establecida en el contrato esto 

representaría algun quebranto financiero para la empresa el 

contratante puede protegerse usando la penalidad para que 

el contratista complete el trabajo dentro del plázo 

converd do .. Sin embar·go, el uso e! e la penalid~d fambi~n 

puede resultar en pOC<I calidad en. l,os trabajos del 

. ./ 
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e¡ u e este para 

completarlos en ti emno~ En general~ si se ha escogido Ltn 

cor:t r .:~ti st C:.l con·fiab1P } E\ S penali.rlades resultan 

Estos 2.spec tos ser an aquellos que deberán tonh3rse efl 

el an2.1.!~,.i·.s ele la de 1 a 

c:c;J :d: ¡~a t. a e i Ón del mat·\1_el1imierlto~ calt+ic~ción y selecc16n de 

'_\n CDr:t.r·atista, e.lf.?Ccién e JmplemE'ntaciÓr: de un 'contrato. 

Como podra obser·vDrse son ,-nÚ 1 t i p l ES los aspectos que. 

cuenta., s:i n s.i. estos son 

ef i e i en t.•;:.- _la en:pres?. obtendra~-

del de la contrat.aci Ón. dE-1 ,. 

Ing. Ur-tega y M., '· 

)-. 
. , 

\._9·). 
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2 .] . 1 

2.1 ADI1INISTR!ICION DEL MANTENir1IENTO 

!NG. JESUS AVILA ESPINOSA 

. Presidente de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A. C. 

Profesor titular de Instalaciones Electromecánicas 
Facultad de Ingeniería U.N.A.M. 

Director de Ingeniería Electro~ecánica e Industrial de !PESA 

ORGANIZACION DE UNA. EMPRESA 

2 .1.1 

La planeación,_ programación, construcción, operac1on y conservac1on de los 
bienes físicos de una empresa, son funciones de uno o varios departamentos,­
pudiendo ser actividad base de uno de ellos, efectuado en forma independiente 
o bien a través de una interacción departamental. Para el mejor desempeño de 
las funciones a. desarrollar dentro de una empresa, es indispensable conocer­
su organigrama. En la fig. 2.1.1 y Tabla 2.1.1 se presenta un ejemplo de or­
ganigrama básico general de una industria manufacturera. 

Para que el organigrama de u~a empresa sea de utilidad, es indispensable que 
sean establecidas las líneas de autoridad, funcionalidad y responsabilidad, -
definiendo así la coordinación y la facilitación entre ellas,:,procurando la -

.más adecuada ''división del trabajo'' y el mayor ''rendimiento'' posible, en base 
a "objetivos comunes"; por lo tanto es indispensable conocer las interaccio-­
nes departamentales. 

Interacción.Departamental. 

Para que el departamento de "Producción" pueda fabricar se requiere de que 
"Compras" haya real izado las negociaciones necesarias para la adquisición de 
la materia prima, "Control de Producción" proporcione los materiales en la 
línea de producción para ser procesada confonne a la secuencia y al herramen­
.tal definido por "Ingeniería Industrial", para ser manufacturado el productc 
conforme al diseño y especificaciones efectuadas por "Ingeniería del Produc­
to'', dentro de las tolerancias exigidas por ''Control de Calidad'', con el equf 
po, niaquinaria e instalaciones que "Ingeniería de la Planta" mantiene en bue­
nas condiciones para la fácil, eficiente y segura operación. Para que exis-­
tan ingresos, es necesario que el departamento de "Ventas" efectúe sus funcio 
nes conforme al pronóstico obtenido del análisis del mercado, del cual tam---: 
bién se obtuvieron las directrices para el diseño del producto que el departa 
mento de "Desarrollo del Producto" hiciera para garantizar la buena acogida-:::· 
del producto por parte del consumidor. · 

El objetivo de establecer la "organización" de una empresa es coordinar y vi­
gilar las actividades de ésta. Como no existen dos compañías idénticas, es -
necesario estudiar los factores que afectan la construcció11 de su estructura, 
entre los cuales se tiene: 

Objetivos de 1 a empresa. 
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TABLA 2.1.1 

FUNCIONES DEPARTAMENTALES 

LEGAL 

RELACIONES PUBLICAS 
·- Atención al Pablico 

Publicidad 
Prensa 

RELACIONES INDUSTRIALES. 
Persona 1 
Relaciones· obreras 
Capacitación 
Servicios 

Médico 
Transporte 
Comedor 

Vigilancia 
Seguridad industrial* 

ADfHNISTRACION 
Inversiones 
Finanzas 

- Contabilidad 
Caja 

- Crédito y Cobranzas 
- Control de costos 

VENTAS 
Ventas 
Servicio 

Garantía 
Talleres 
Asesoría 
Entrenamiento 

• Refacciones 
Promoción . 

- Mercado 

* REC0~1ENDAC ION: 

J. AVI.LA ESPINOSA. 

DESARROLLO DEL PRODUCTO 
- Planeación 

Investigación 
Pruebas 
Laboratorio 

COMPRAS 
- Adquisiciones 
- Aná 1 i Si S 

Importaciones· 

FABRICACION 
Producción 

Supervisión 
Control de personal 

• Rendimiento 
- Control de producción 

Almacenes 
Inventario 
Control. de partes 
Manejo de materiales 
Control de desperdicios* 

Control de calidad 
Calidad de proveedores 
Recepción de material 
Calidad de fabricación 
Calidad de procedimientos 

Ingeniería Industrial 
Procesos 
Maquinaria 
Herramental 

Ingeniería del Producto 
. Ingeniería de Diseño 
Ingeniería de la Planta 

Proyecto 
Mantenimiento 
Construcción. 

Incorporar a lngenie~ía de la Planta. 
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Actividades que desarrolla 
Tipo de producto que fabrica 
Capacidad de la planta 
Calificación del personal 
Planes de expansión 
Grado de sistem~tización 

2.1.4 

Para la estructuración de la organización de una empresa deben tomarse en 
consideración los siguientes principios básicos: 

·• Establecimiento de las lineas. de autoridad 
Establecimiento de las lineas de responsabilidad 
Establ~cimiento de las lineas de coordinación 
Clasificación del trabajo 
Reunión y división del trabajo 

La es tructurac i 9n de una empresa ti ene su origen en la necesidad de de 1 e­
gar responsabilidades debido a: 

Imposibilidad física 
Imposibilidad de efectuar todo el trabajo 
Imposibilidad de vigilar todo el trabajo 
lmpos·i bi 1 i dad de tener todas 1 as aptitudes 
Imposibilidad técnica de conocer todas las actividades 

Hay que tener en cuenta los diferentes tipos de organización, destacando: 

Estructura lineal o militar (fig. 2.1.3) 
Ventajas 

Directa, bien definidas las autoridades y responsabilidades 
Sencilla 
Comprensible 
Flexible 
Fomenta la fomación de jefes 
Fácil adaptabilidad 

Desventajas 
Distribución no Unifonne de trabajo, cargado a los jefes . 

. Dificil coordinación 
No se aprovecha la especialización 
Se requiere alta cill.idad del personal 

Estructura funcional (fig. 2.1.2 
Ventajas 

Se establecen las funciones por responsabilidades (especia­
lización). 
Fácil transmiSión de e~tperiencias 
Fácil consecución de personal con las cualidades requeridas 
El obrero recibirá instt·uccioncs de personal especializado 
para cada fase pat"ticulat· del tt·abajo 

Desventajas 
Dificil conservación de la disciplina 
Se reduce el ca111po de especialización 
Sin lineas de autoridad 

Estructura combinada (fig. 2.1.4) 

J.AVILA ESPINOSA 



2.1.5. 

ESTRUCTURA FUNCIONAL 

PLANEACION SUPERVISION INSPECCION INSTRUCCION 

J~,~--~J~--~L----~ il 

! 
JEFE DE MANTEN I­
MIENTO ELECTRICO 

l 
Oficial 

J 
Obrero 

J. AVI.LA ESPINOSA. 

OBREROS. 

FIG. 2 .. 1.2 

ESTRUCTURA LINEAL 

GERENTE DE INGENIERIA DE 
LA PLANTA 

1 
SUPERINTENDENTE 

! 
JEFE DE MANTEN! 
MIENTO MECANICO 

t 
Oficial 

l 
Obrero 

FIG. 2.1.3 

¡ 
JEFE DE MANTEN! 
MIENTO CIVIL-

1 
·Oficial 

! 
Obrero 

t 
JEFE DE MANTEN I 
~liENTO EQUIPO­

PROD. 

~ 
Oficial 

1 
Obrero 
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ESTRUCTURA LINEAL Y DE CUERPO 

. GERENTE DE INGENIERIA 
DE LA PLANTA 

! J.,.------- SUPERINTENDENTE -------11 
MANTENIMIENTO EXTERNO 

DE APOYO 
MANTEN H1 I ENTO EXTERNO 

ESPECIAL! ZADO 

. Computadoras 

. Elevadores 

JEFE DE MANTENI­
MIENTO ELECTRICO 

JEFE DE t1ANTENI 
MIENTO t1ECANI CO 

JEFE DE MANTEN! JEFE DE MANTEN! 
MIENTO CIVIL - MIENTO EQUIPO-

PROD. 

FIG. 2 .l. 4 

· ... 

.. 

-~· 
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2.1. 7 

2..1. 2 EL l~ANTEN IIH ENTO DENTRO DE LA ORGANIZACION 

Generalmente las actividades del Mantenimiento, en una empresa integrada y 
de importancia, se desarrolla dentro de Ingenieria de la Planta ·en la cual 
se consideran tres áreas principales: 

Diseño y proyecto 
Construcción 
Mantenimiento 

Con referencia al mantenimiento es frecuente clasificarlo en base.a: 

EXTENSION DEL MANTENIMIENTO 

En función de la organización que se defina en la empresa y en particular 
en el Mantenimiento se tendrán diferentes áreas acordes con los bienes fi 
sicos y su importancia relativa, llegando a-tenerse las dos siguientes-~ 
condiciones extremas. 

Central 
Todas lüs actividades son efectuadas bajo una responsabilidad-­
Gnica y ceritral independiente del nGmero e importancia relativa -
de los bienes fisicos. 
Distribuida 
Para cada edificio, instalación y/o equipo mayor existente un res._ 
pensable que efectGa todas las actividades del mantenimiento re-­
portando en función del bien fisico a su cargo. Por ejemplo, en 
un hospital puede. haber responsables de subcstación, calder-as, 
servicios dc emergencia, consulta externa e internados. 

FUNCIONES DEL NANTENH-1IENTO (ver capitulo 1) 

INTENDENCIA 

Intendencia (latin intenden, que vigila), se define como la _actividad que 
se encarga de satisfacer las necesidades elementales de una c::1presa ~ue se 
define_ corno las correspondientes a las actividades de servicio y_cambio­
en el mantenimiento, Sin embargo, corno se índicó, cubre las necesidades -
elementales, lo cual dá origen que en las empr·esas que no cuentan con Inge 
nieria de la planta o Mantenimiento se concreten a una Intendencia que nor 
malmente reporta a una administración. De esta forma el mantenimiento se­
rá deficiente, por carecer de un adecuado apoyo técnico. 

JNSPECCION 

Esta actividad tiene como función la- detección de fallas, vigilando: 
Uso adecuado de los bienes fisicos. 
Procesos corTectos en las actividades del lllilnteninliento 
Control de calidad en las reparacior1es 
Contr·ol de calidad en los materiilles 
Control de calidad en los trabajos 

' 
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2.1.8 
Fuera de la industria el control de la calidad como actividad biunívoca de 
un departamento desaparece y es aquí donde Mantenimiento participa integral 
mente. 

Las funtiones de la inspección pueden clasificarse en: 
Rutinaria. Vigilar en forma regular ordinaria el comportamiento -
de los bienes físicos de la empresa. 
Periódico. Esta inspección se lleva a efecto siempre que se pre-­
sentan condiciones tales como: 

Suspensión de labores (vacaciones, días normales de descanso}. 
Paros programados de equipo. 

Especiales 
Control supervisilrio (CoS). El desarrollo tecnológico actual pro 
vee medios de inspección automáticos mediante la instrumentación­
de·los elementos básicos de mayor importancia, a través de los - -
principales parámetros que definen las características de opera- -
ción, ya sea simplemente midiendo y/o registrando, o bien calibran 
do y/o activando el~nento~ de protección y operación. 

El personal de inspecCión debe tener la capacidad· técnica para el adecuado -
aprovechamiento de esta importante herramienta de trabajo: 

Revisando el comportamiento del CoS en sí. 
Operar en forma manual las funciones que desempeH~ el CoS. 
Eliminar bloqueos no autorizados del CoS 
Paros imprevistos. Siempre que se presenta esta condición, el per 
sonal de inspección debe desarrollar las funciones básicas de ing_ce_ 
niería como son: 

Inspección causal 
Calificación de.la falla 
Criterio de solución 
Establecimiento de prioridad 

Calibración y ajuste. Aun~ue esta actividad es básicamente de ser 
vicio, a través de la inspe.cción es nec.esario llevarla a efecto, 
cuando se revisa la operación del bien físico, 

La inspección en una empresa se considera conveniente desarrollarla por per­
sonal, equivalente en número al 10% del personal de mantenimiento. 

Frecuencia de la inspección. 
La frecuencia es definida en base a: 

Información del fabricante 
Condiciones de servicio: 

Ambiente 
Continuidad 
Confiabilidad 
Riesgo ·(peligrosidad) 

. Operación (proceso, personal y material) 
Información gremial 
Estadística · 
Diaqnóstico 
Repu 1·c1c i ón 
La actividad bás.ica, típica y popular dP.l mantenimiento es la -­
reparación en la cual se incluyen las coiTespondientes a reempla 
zo y modificación (ver capítulo l), efectuándose en los talleres· 
y/o directamente mediante las brigadus de trabajo cuyo objeto es 
dar mantenimiento. 

J.AVILII ESPINOSA 



2 .l. 9 

AREAS DE NANTENII~IENTD 

Dentro de la clasificación del mantenimiento conforme a los bienes físicos 
de una empresa cabe destacar las dos siguientes áreas básicas de apoyo: 

Talleres (Capítulo 3.2) 
Frecuentemente se tienen talleres de mantenimiento, los cuales ope-­
ran realizando trabajos por solicitud, similar a un taller público­
externo, con un responsable de su funcionamiento. De.esta forma el 
taller es un elemento de apoyo para el desarrollo del mantenimiento, 
reparando, modificando y/o fabricando componentes y equipos. 

Almacenes (Capítulo 3.3) 
Mantenimiento requiere de un almacén para materiales, herramientas, 
refacciones y equipo de respaldo. Desafortunadamente es frecuente 
que los almacenes dependan de la administración general de la empre­
sa, para satisfacer la preocupación contable y olvidando el concepto 
técnico. En este caso Mantenimiento deberá extremar las precaucio­
nes y detallar los elementos requeridos para evitar fallas en la op~. 
ración del almacén, proporcionando los criterios de inventario a se­
guir, seleccionando los proveedores y responsabilizándose de la auto 
rización de equivalencias y similitudes en la adquisición de. partes 
y equi·po. 

CONTROL . 

En el capítulo 2.3 se describe esta clasificación en base: 

Programas 
Costos (ver punto .2.1.6) 
Ingeniería 

CLASIFICACION POR ESPECIALIDADES 

Tomando como base los bienes físicos de una empresa y su importancia relati 
va, el mantenimiento se puede realizar agrupándolos por especialización en: 

Inge~iería civil 
Ingeniería electro mecánica 
Proceso 

SOM~1AC ha planteadola conveniencia de csLiliJlecer una clasificación por es­
pecialidades, que pennita identificar fácilmente las áreas de trabajo de-­
una empresa, así como su personal. De esta fonna se propone la clasifica-­
ción de la tabla 2.1.1. 

r-:-.. : · .. ~ ·-.~: . . . , ... ~ 
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2 .1.10 

CLASIFICACJON POR AREAS 

ESPECIALIZACION 

AMBIENTAL 
l. Iluminación 
2. Aire acondicionado 
3. Calefacción y ventilación 
4. Contaminación_ ambienta 1 

EXTERIORES 
l. Jardinería 
2._ Limpieza de patios 
3 Accesos 

CIVIL 
l. Albañilería 
2. Pintura de inmuebles 
3. _ Mobiliario y textiles 
4. Acabados 
5. Carpintería 
6. Herrería 
7. Impermeabilización 

ELECTRICO' 
l. Alta tensión (69 KV) 
2. Subestaciones 
3. Tableros de-media y baja tensión 
4. Motores de alta potencia 
5. Redes de distribución 
6. Inst. eléct. industriales 
7. Pararrayos 
8. Tierras 

GENERAL 
l. Mant. gral. en edificios 
2. Mant. gral. de plantas ind. 
3. Establecimiento de sistemas 
4. Mantenibilidad 

HIDRAULICA Y SANITARIA 
l. Instalaciones 
2. Redes 
3. Plantas de bombeo 
4. Potabilización 
5. Trat. de aguas negras 
6. Trat .. de aguas industriales 

ELECTRICA ESPECIAL 
l. Instrumentación· 
2. Control 
3. Ptas. generadoras de emerg. 
4. Sist. ininterrumpidos 
5. Sistemas de CD. 
6. Protecciones eléctricas· 
7. Electrónica 

MECA N 1 C/\ 
l. Máquinas y herramientas 
2. Maquinaria pesada 
3. ~1aquinaria 1 igel·a 

-4. Vehículos pesados 
5. Vehículos ligeros 
6. Fundición 
7. So 1 da dura 

R. SERVICIO 
l. Limpieza 
2. Lubricación 
3. Desinfección 
4. Plagas y roedores 
5. Seguridad industrial 

·6. Primas de seguros 
7. Corrosión 
8. Pintura de mobiliario-

S. ESTRUCTURAS 
l. Metálicas 
2. Concreto 
3. Evaluación 
4. Limpieza y_pintura 
5. Mari na · 

T. COf~UN 1 CAC 1 ON 
l. Teléfonos 
2. Sonido ambiental 
3. Intercomunicación 
4. Televisión 
5. Radio 
6. Instrumentación 

V. VAPOR 
l. Calderas 
2. Tuberías 
3. Aislamiento 
4.- Intercambiadores 

Y. INSTALACIONES ESPECIALES 
l. Jnst. hidráulicas de potencia 
2. Aire comprimido 
3. Vacío 
4. Gas LP 
5. Gas natural 
6. Elevadores 
7. Detección y alarma 
8. Protección contra incendio 
9. Computación 

Z. ADMINISTR/\CJO~I 
1. Contról 
2. Programa 
3. Pl aneaci ón 
4. Organización 
5. Computación 
G. Capacitación 

· 7. Asesoría 

NOTA: Esta el a~ :í. r :le ación tk ;Í !"l.! US ti ene 
por objeto ~;l~rvir de h~tsc para el 
catálogo de Jos miembros du SON~·~C 

pot' :·especlal:ltlad; · 
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2.1.4. FLUJO DE INFORMACION EN I~ANTEN!f1!EIITO 

En todo sistema es imprescindible conocer el flujo de información, por lo cuál en­
la Fig. 2.1.5 se indica éste.para el sistema de mantenimiento, marcando entre parénte 

. sis la actividad correspondiente en la que el primer digito representa la oficina res 
ponsabl e. 

1.- Producción (OP). 
Cuando el bién físico está en condiciones normales de operación (producción),­
se tiene el ciclo de la fig. 2.1.6 (marcado con doble linea), en la cuál la-­
única actividad de mantenimiento es "servicio". El personal de operación debe­
rá elaborar su reporte (1.1), del cuál se presenta una propuesta en la tabla. 
En caso de una falla imprevista (1.3), deberá darse aviso a control de equipo. 

2.- Control de equipo (CE). 
El resguardo del equipo es responsabilidad de control de equipo, quien elabora 
el historial (2.1) . 

. Reportes de operación . 

. Trabajo realizado ($, t, MU, 11at. )(5.2) 

. Materiales 

-Operación normal. 
CE realiza reportes de operación . 

.. Elabora resguardos. 
Entrega y recibe equipo. 

- Retiro de operación. 
Falla imprevista (1. 2). 
Programa de MP.CE determina su retiro en función de la demanda y en casú -­
necesario consulta a inspección para continuar la operación por sobredeman­
da. 
Detección de ~allas por inspección. 

- Entre~a y recepción de equipo. . 
CE debe controlar tanto en mantenimiento propio como externo y ser el con-­
ducto para cualquier tipo de entrega o recepción entre producción y rnanteni 
miento. 

3.- Inspección (3.0)(IH). 
Las funciones de ésta sección será: 

Detección de operación inadecuada por: 
. Funcionamiento. (3.0). 
. Fa 11 a i mpt·ev i s ta (l. 2) . 
. Supervisión (3.0). 

Diagnóstico. 
Definiciótl de vida y capacidad. 
Gt·ado de fa 11 a. 
Detenninación de la causa. 
Puede continuar la operación. 
Se requiere mantenimiento. 

$0MUAC [[iu] 
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2.3· CONTROL DEL MANTENIMIENTO. 

ING. JESUS A. AVILA ESPINOSA. 

. ·PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE MANTEN!t1IENJO, /\.C. 
PROFESOR DE INSTALACIONES ELECTROI1ECANICAS Y GESTION DE PROYECTOS. 

FACULTAD DE INGEN!ERIA, U.N.A.M. 

2.3.1 SISTEr1A ·GENERAL DE MANTENIMIENTO. 

Mantenimiento debe conocer claramente sus funciones. En ·la fig. 2.3.1, se­
presenta el sistema general de mantenimiento, en el que se indica la secuen­
cia y los criterios generales que permitirán al personal responsable efectuar 
las aétividades orientadas a la implantación del sistema de mantenimiento. 
Para tal efecto, en adelante se denominará como coordinador a la persona res­
ponsable de adecuar el sistema de mantenimiento. 

El diagrama de la fig. 2.3.1, está dividido en tres sectores, que se descri-­
ben a continuación, marcando entre par~ntesis la actividad particular de que 
se. trata. 

2.3.1.1 Requerimientos y capacidad disponible. 

Para esta definición se tienen tres grupos de actividad: 

P1·oceso Óbjetivo de la planta (1.1), su análisis (1.2) y los re­
querimientos de equipo (3.1). Estas actividades deben ser real i 
zadas por ''lngenieria'', para lo cual ~e considera que se deberá 
efectuar: 

Estudio y análisis estadistico del proceso .. 
Proyección de 1 proceso. · 
Identificación de los principales parámetros del proceso. 
Variación estacional del proceso y definición de sus valores 
máximo, medio y minimo. 
Determinación de los tipos de procedimientos. 
Rendimientos ~or tipo de proceso, actividad y tipo de produc­
to. 
Requcrir,rientos de equipo. En este concepto' se debe considerar 
el tiempo requerido para el mantenimiento del propio equipo -
(ver Control de Equi~o, punto 2.3.3). 

Personal de operación del que se dispone (2.1) y su análisis, d~ 
finiendo cantidad y capacidad· (2.2). En general este cor1cepto -
no presenta p1·oblernil a la operación de una planta, pOI' ser factj_ 
ble variar via contratación su nfimero en función de su demanda.­
La capacidad del personal es al~o que afecta directamente a Man­
tenimiento, por el buen o mal uso de los bienes, en lo cual la -
interfase entre el personal de Operación y ~lanteninriento es en -
el Control de Equipo (4. 1). 
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Capacidad disponible (3.4). 
Es imprescindible conocer la capacic;!ad disponible del equipo y/o 
el bien, la cual puede ser definida por la capacidad del per­
sonal (2.1, 2.2) y la secuencia (3.1, 3.2, 3.3 y 3.4·). 

Inventario de bienes (3.1) 
Este inventario debe ser realizado por Mantenimiento, codi­
ficado conforme a las recomendaciones de clasificación de -
equipo (punto 3.3). El inventario de equipo tiene por obje 
to contar con una relaci~n de los bienes, sus costos (res-~ 
ponsabilidad de Contabfl idad) y el nivel de capacidad dispo 
ni.ble. -

Información técnica de los bienes (3.2). 
Mantenimiento debe contar con la inforn1ación técnica de to­
d~s _Y cada uno de los biene7en la que se. considera como -­
ml mmo: 
: Manual de operación por tipo de equipo. 

Manual de mantenimiento por tipo de equipo. 
Manual de partes. 

Adicionalmente, se debe reunir y controlar información par­
ticular de operación por cada tipo de equipo, como: 

Consumo de energía. ( Kwh) 
Consumo de combustible. (1/h, 1/km) 
ConsUino de agua. (1 /s, presión). 
Consumo de lubricantes. (1/h, l/km) 
Velocidades de operaciór1. (~n/11) 
Capacidad del equipo · (t, KW, etc.) 
Dimensiones. (mm) 
Peso. ( kg). 
Limitantes de operación. 

Asimismo, "Ingeniería" deberá establecer: 
Rendimientos éstándar de operación por: 

Proceso.· 
Tipo de procedimiento y/o producto (u/h) 
Tipo de actividad. 
Costos ($/u, $/h). 

Rendimientos estándar de mantenimiento .por: 
Vida Gtil de equipos, componentes y partes principales. 
Ciclos de manter1imiento por tipo de actividad y de 
equipo, por ej~nplo, afinaci~n menor para grGas de 1 t 
cada 50 h, · 

Costos por actividad de mantenimiento ($/a). 

De e.sta forma, "Ingeniería" deberii captar esta información pot· área, y re­
troalimenta¡· a éstas de forma tal que se establezcan metas de cot·rección­
en aquellos· casos en que se ti.·enen valores por abajo de los rendimi'entos -
es.tándar. 

J.AJIVILA E. 
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2.3.1.2 REQUERIMIENTOS EN EL TALLER. 

En este concepto se define, en forma general, la secuencia para establecer 
los requerimientos del taller. Esta actividad tiene como objeto determinar 
en función de los requerimientos de los bienes -(1.3) y la capacidad disponi 
ble (3.4) las acciones a tomar, dentro de las cuales se tiene la opción de­
que los requerimientos de los bienes sean iguales o mayores que los disponi 
bles, en cuyo caso se procederS a las actividades de mantenimiento (4.3) -~ 
(caso normal), reconstrucción (4.41_ y adquisiciones (4.5), estableciendo de 
esta forma lo~ requerimientos del taller (4.6). En caso de que Control de 
Equipo (CE) detecte que los requerimientos son menores que los disponibles, 
deberá dar aviso de ésto a la jefatura, indi·cando que ex-isten equipos y/o -
b.i enes ociosos. 

Definición de las políticas de uso por sobrecapacidad (5.3). Esta situa--­
clon se presenta en aquellos casos en que se tenga equipo ocioso (5.1) o -­
bien una sobrecapacidad de taller (5.2), definida a través de las secuen--­
cias propias que' se indican en el punto 2.3.1.3. 

2.3.1.3 CAPACIDAD DEL TALLER. 

Para las actividades de mantenimiento de los bienes en 
mente se cuenta con facilidades y personal de taller. 
finir ésta es en función de: 

una empresa, gener·a 1 
La secuencia para · d~ 

Personal. ·Definiendo el número y capacidad del personal -(6.2), se defi­
nirá la capacidad de? mano de obra en el taller. 

11aquinaria y l1crramientas. A través de un inventario (6.3) de la maqui­
naria y su herramienta, y como resultado de·un "diagnóstico (6.4) tanto -
de su estado físico como de surc1·ricwrr. defini'endo la capacidad 
disponible en el taller (6.5) . 

. Haciendo un análisis comparativo (7.1) del taller y la capacidad dispon_:i_ 
ble del mismo (6.5), se podr5 definir si: 

Existe sobrecapacidad (5.2). 
Es necesario recurrir a mantenimiento externo (7.3). 
Es conveniente inc1·ementar la capaci"dad del taller (7.4), lo cual de­
berá ser el resultado de un análisis beneficio-costo (7.2) 

2.3.2 INVENTARIO DE BIENES. 

Con la finalidad de establecer procedimientos que permitan tener mayor con­
trol sobre los Equipos, se recomienda realizar una clasificación de los mis 
mos. Los bienes deberán clasificarse de acuerdo a su tipo, proceso y fun-~ 
ción. A continuación se presenta una propuesta de Clasificación: 

Actividad 
Producción. 
Servido. 
Auxiliar. 

Loca 1 ización 
Planta 

J.A.AVILA E. 
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2.3.2 COtiTI\OL DE EQUIPO (CE) 

·El control· de equipo y/o cualquier bien fisico de la empresa que sea conve­
niente controlar es responsabilidad de la oficina de Control de Equipo (CE). 

El obejtivo ~el CE es conocer la "Historia'' de todos los trabajos de mante­
nimiento realizados a los equipos y/o bi~nes fisicos· de la empresa. En esa 
hi.storia se deberán indicar el tipo de falla (origen y forma de reparación), 
el trabajo real i.zado (!1. de. O., materiales.) y los costos y tiempos correspon 
di.entes.-. -

Con el registro históri.co de CE y s.u análi.si.s. se obtiene: 

Detección de partes débiles de los equipos. 
Clasificación de materiales. 
Calificación del trabajo. 
Determinación de rendimientos. 
tosteabilidad de.las reparaciones. 

Principales funciones de CE. 

Responsable del resguardo de equipo. 
Cuando los equipos estén en las áreas de resguardo, será absol~ta -­
responsabilidad de Control de Equipo (CE) su cuidado . 
CE elaborará un reporte, en el ~ue se indicará el estado general del 
equipo .. 
CE Deberá checar a la entrada y sali.da de los equipos, el estado en 
que. se reciben y se entregan para su operación, dejando bien claro - · 

·que cualquier desperfecto que tenga el equipo fuera del área de res-· 
guardo será responsabilidad del operador, para esta labor deberá au­
xi.li.ars.e del Reporte de Operaciones (.formato No. CE-1) y la Inspec-­
ción. 

Controlar la localización del equipo. 
Con la finalidad de conocer el tiempo laborado por los equipos en ac 
tividades, .CE deberá checar las horas de salida y entrada del lugar 
de resguardo. Para tal efecto s~ recomienda tener en cada equipo -­
una tarjeta de checar ~ara facilitar esta labor; de esta forma podrá 
estab.l ecerse un es tt·i cto contro 1 de los· tiempos de opera e i ón de los 
equipos con base a los cucntahoras y combustible consumido. 
~1anteríimiento (2.2.1). 
La entt·ega y recepción del equipo pat·a su mantenimiento y el control 
del ti~npo fuera de servicio de éste es función del CE . 

. ~lantenimir.nto externo (2.5.4). En este caso, al igual que enmante­
nimiento. el CE es el responsab-le de su entt·ega y recepción, inclu-­
yendo las actividades de trasportación y cobertura ele ri·esgos del --
equipo. · 

Solicitud de equipo. 
Control _de equipo se encargará de. recibit· y satisfacer las solici.tudes 
d~ equipo requerido en las. operaciones (1.1.3). Esta s.ol icitud sera -
di'rigi·da a CE con ori"ginal y copia, en ella deberá indicarse el perso­
nal ·asignado para operar el equipo y el tiempo probable que será utili' 
zado en estas operaciones. 

J.A.AVILA E. 



2. 3. 4 CONTROL DE LA I~ANO DE OBRA (CO) 

En este concepto es muy importante se determine el personal en cuanto a 'su 
clasifi'cación, indicando capacidad, experiencia, etc. 

Las dos principales funci~nes de CO son~ 

Registro de la Mano de Obra. 
Tiempo productivo. 

Por empleado y trabajo. 
Tiempo normal 
Tiempo extra . 

. Por trabajo 
Empleados que participan 
Horario normal o extra. 

Tiempo muerto (indicar si es posible su origen). 

El registro de la Mano de Obra por tiempo productivo del trabajador nor 
malmente es el origen de la infor~ación; se cuntifica por el propio tri 
bajador y debe ser revisado y autorizado por sus superiore~. 

El registro de la Mano de Obra por trabajo es.generalmente el resultado 
íntegi'O de un cálculo, manual o mecanizado, de los tiempos registrados 
por trabajador invertido en dicho trabajo. 

Ajuste. de la.Mano de Dbra. 

~1ediante el registro y aniil ·isis de la infonnoción de la !··iano de Obta -­
que participa en los diferentes trabajos a desarrollar. en el manteni--­
miento se obtienen rendimientos reales que permiten estimar con mayor -
precisión los trabajos por real izar (información de "Control de Pezagos") 
y es posible efectuar la programación en base a: 

Trabajo i ntel'no. 
Tiempo Normal. 
Tiempo extra. 
Redistribución del personal. 
Contratación tenporal. 
Contl'a tac i ón por obra deterrni nada. 
Aumento o reducci6n del personal _de. planta. 

Trabajo externo. 

2.3.7 CONTROL DE COSTOS. 

(Ver capitulo 5.2) 

J.A.AVILA E. 



Ta 11 eres. 
Patio: 
Almacenes.­
Zonas 1 ibres. 

Existen diferentes factores que deberán considerarse para una clasifi~ación 
más det?1lada del equipo, como pudiera ser: 

CapaL~dad del equipo (potencia, gasto, peso, etc.) 
l~otor (eléctrico, neumático, combustión, etc.) 

·Grado de automaticidad y/o tipo de accionamiento. 
Importancia operativa del equipo en el proceso. 
Procedencia del equipo (nacional o extranjero). 

-. Costos involucrados, tales como t'entabilidad. 
Personal requerido para su mantenimiento (número y capacidad}. · · 

Se sugiere que, para poder abarcar estos factores, se.asigne.uni clave del 
equipo en la que se puedan especificar sus caracterfsticas; la clave podrá 
ser numérica o alfanumérica. Para que ésto se lleve a efecto se deberá 
crear un códiCJO en el cual se aclare el significudo de las cluves. 

Como conclusión, se puede decir que cualquiera que sea el tipo de clasifi­
cación que se utilice, tiene algo en común con las otras, el poder contro­
lar y conocer más a fondo el inventario y caracterfsticas del equipo del -
que se dispone en la empresa. 

Como acción inmediata se sugiere. la implantación de una clave simple y COI:t_ 

creta, general y uniforme para todos los. bienes, en base a una urnca clasi 
ficaciéln por tipo de bien y número progl"esivo conforme a la siguiente pro=­
puesta: 

Tipo de b.ien: 1 1 etra 
Núll)ero económico: 2 dfgitos. 

Un elemento de referencia para la asignación de claves deberán ser los con 
ceptos técnicos relevantes del equipo establecidos en las "Especifi~acio-=­
nes Técnicas para Suministro'', las cuales hayn sido utilizadas en los con­
cursos. A continuación se presenta una propuesta ejemplo de clasificación 
de un equipo, pat'a la definición de su clave: 

Grúa. 
Capacidad. 

Motor. 

Llantas. 

Pluma. 

Indicar su valor en toneladas con un dfgito, altura y -
radio. 
Gasolina G 
Gas L 
Diesel D 
Eléctrico E 
Nuemáticas N 
Sólidas S 
Mecánica ~1 
Hidr5ul ica H 

Ejemplo: 06G-1DSH (~1ontacargas Grúa # 6,con capacidad de l.Ot (2000 lb) -
motor diesel con llantas sólidas y pluma hidráulica. 

J.A.AVILA E. 
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2;3.4 ADHINISTRACION. 

Administrar palabra con raíces ]¡¡tinas (ad'a y min.istrare servir) re­
presenta el gobierno de un sistema. En m¡¡ntenimiento la administra-­
ción es la integración de los resultados del sistema base· para la to­
ma de decisiones. De esta forin¡¡ administración del mantenimiento es -
la función a nivel ejecutivo del responsab·le de dar el mantenimiento 
de una empresa. 

Por lo tanto, un jefe de mantenimiento debe comprender y conocer los 
objetivos, funciones, procedimientos y responsabilidades de las dife 
.rentes a~tividades, 6rcas y controles del mantenimiento para poder~ 
gobernar y/o dirigir adecuadamente el mantenimiento de los bienes fí 
sicos de la empresa~ 

Para el uso adecuado de los recursos de la empresa debe establecer­
los objetivos y la filosofía del mantenimiento (ver capítulo 3) a -­
ejecutar. 

Sin embargo; el. analizar los conceptos anteriores a detalle para su 
administraci6n puede repre~cnta~ un trabajo exagerado, por lo cual 
puede concretarse al an5lisis del desarrollo y resultados de sus re 
cursos a trav§s de: 

Trabajo (ver tabla 2.3) 
Mano dh obra (ver tabla 2.4) 
Materiales y equipo (ver tabla 2.5) 

Los costos de mantenimiento los podemos clasificar en: 

Directos 
Corrección de fallas en el equipo productivo. Este represen­
ta el costo de mantenimiento del equipo y corresponden a las 
órdenes de trabajo normal y cruz¡¡da .. 

Indirectos. 

Modificaciones y/o cambios para eliminar fallas repetitivas. 
Estos costos deben reflejarse en el equipo como una partida 
adicional en los costos de inversión. 

1·1antenimiento rutinario al equfpo productivo tales como: lirn 
pieza, car9a de fluidos, etc. Estos costos deben recuperar~ 
se a travªs de los costos de operación. 

Gene t'a 1 . 
Mantcnin1iento en los bienes físicos de la enpresa, excluyendo 
el ('quipo de p1·oducci6n. Estos costos deberán prorratea1·se, de· 
biendo incluise los costos conespontlíentes a las órdenes de~ 
trabajo menores y pennunentes. 

Gastos y/o administt·ación. 
En estos costos se consideran los correspondientes al personal, 
instalaciones y gastos generales del departamento de manteni--­
miento, incluyéndose los costos correspondientes a las órdenes 
de trabajo de tiempo muerto. · 

m¡ m 
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EJEI~PLO. 

DATOS: 

1\NALISIS GENERAL DE COSTOS 

(MEXJCO - 1984) 

TAflLA 2.1.2 

·Hotel turístico 5* en la costa 
Cuartos 250 

80% Ocupación 
Tarifa $20,000.00/dfa (SlOO.OO/dfa U.S. Dls.) 

- 'Agua 
Consumo de agua 
Consumo por cuarto 
Costo de aguu 

- Aire acondicionudo 

Agua de recuperaci5n 

Suavización 
Entrada de agua 
Sal ida de agua 
Sal 
Costo sol 
Renovación de zeolita 
Hipoclorito de sodio 

COSTOS. AllUf\LES. 
---------·-------------
Energía el§ctrica 
Agua 
Diesel (11 ,250 .f./mes, 4S .t/díil) 
Personal ~1antenimiento (25 gentes) 
Contratación de obras 
Refacciones 
lmprevi stos 

SUBTOT /\L ~11\NTENJ ~1 1 ENTO 

SERVICIOS DE /\HA DE LLAVES 

500 m3 /dia 
2m 3 /día 
$160.00/tn 3 ($8.00/m 3 U.S. Dls.) 

800 t de refriger~ción 
3.2 TR/cuarto 

12.5 m3 /día 
50 t/día cuarto 

440 pprn dureza 
80 pprn dureza 
6 bultos de 45 kg/u 
$200.00/bulto ($10.00/bulto U.S. Dls.) 
1 renovación/cada 8 horas 
8.0 .f/día 

J.lli.LONES %* ~1IL 
"DE. PESOS DOLARES %# ------------------

20.5 1.4 102.5 2.0 
28.8 2.0 144.0 2.9 
3.5 0.2 l7. 5 0.4 

12. o 0.8 60.0 1.2 
20.5 1.4 102.5 2.0 
31.2 2.2 156. o 3. 1 
3.5 0.2 17.5 0.4 

120.0 8.3 600.0 12. o 
240.0 16.6 1200. o 24.0 

*Referido ul ingreso unual $1440 millones (7.2 millones U.S. Dls.) 
.# Refet·ido a la inversión $1000 otillones ($5.0 millones U.S. Dls.) 
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2.3.7. CONTROLES EN EL MANTENIMIENTO 

ING.JESUS AVILA ESPINOSA 

2. 1 o 

Presidente de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento A~ C. 

'):. 

Profesor titular de Instalaciones Electromec6nicas 
Facultad de Ingenieria U.N.A.M. 

Director de Ingenieria Electromecánica e· Industrial de !PESA 

CONTROLES BASICOS 

Los tres controles básicos en el mantenimiento son: 

COSTOS 

En cualquier actividad de ingeniería es necesario conocer los costos 
y mantenimiento no es una excepci6n. 

En mantenimiento el control de costos permitirá conocer el comporta­
miento de ·los bienes fís·icos de la'empresa y adicionalmente se podrá 
evaluar al propio mantenimiento. Esto Gltimo es un concepto .muy di~ 
fícil de justificar, ya que un buen mantenimiento evita fallas-mayo­
res, las cuales habría que cuantificar como si se presentaran concep 
toque involucra una serie de hipfitesis y suposiciones de no.f5cil ~ 
aceptación. Por lo tanto, mediante el control de costos se pedrá --

. cuijntificar el costo reill del mantenimiento y üSÍ cevidual' en fon;¡a ·­
indirecta al comparar con:,· 

Estadistica 
El control estadístico de la propia empresa proporcione valores de 
referencia. En la fig. se presenta un diagrJma simplificado 
del proccdin1iento básico de evaluüción del mantenimiento, mediante 
un análisis comparativo entre los costos reales (CR) del mante~i-­
miento con los costos estadisticos (CE) del mismo, donde se podrá 
definir como: 

Aceptable .. Cuando los costos reales sean iguales o menores a los 
estadísticos. 
Inaceptable. Cuando los costos reales son 1nayores que los esta­
dísticos, debiend6 plantearse revisiones y/O· modificaciones pa1~ 
SU COITCCCiÓn. 

Valores índice 
El valor obtenido POI' el control de costos comparado contra un va-­
lor indice. Este valor es obtenido n1ediantc refere11cias y ajuste -
con actividades de n1antenimiento en c•mpn~sas simila1·es, los cuales 
en algunas ocJsioncs son publicados. SO~ii,!/\C dentro de sus objeti-­
vos irá emitiendo y ¡·cvisando los vJlon~s índice a trilv6s del ancíli 
sis de la información propo¡·cionada por las p1·opias empl'eSilS que re 
quieran su evaluación. Est6 es, la ~npresa 1\ solicita se evalGe su 
mantenimiento, pa¡·a lo cual proporciona su información que es analj_ 
zada confidencialmente y colnpal'ada con otl'as, entre~ándose a la em­
presa solicitante un. diagn6stico de conceptos I'Clev<Ult,(',S, y, su pos,i-
ci6n referida al banco de información de S0~1~1AC. .r. \~;· 

. fffinñl1 
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Fecha __ / __ / __ 

Núm: 

Operador: 

.·Aprobó; 

1 ( 
2 ( 
3 ( 
4 ( 
S ( 

11 ( 
12 ( 
13 ( 
14 ( 
15 ( 
16 ( 
17 ( 

Núm: 

) 
) 
) 
) 
) 

) 
) 
) 
) 
) 
). 
) 

REPORTE DE OPERACION NUM: 

EQUIPO ------

Características: 

A. Revisión Visual: 

Limpieza 6 
11ivel de aceite del motor 7 
Nivel de 1 combustible 8 
Nivel del agua del radiador 9 
Nivel de la batería 10 

B. Revisión de Operación: 

!~archa 18 
Indicador presión de aceite. 19 
Indicador carga el§ctrica 20 
Acelerador 21 
Frenos de es tac i onami ento 22 
Embr·ague 23 
Fugas de agua 24 

Observaciones: 

TABLA 2.7 

J. /\VIL/\ ESPINOSA. 

( 
( 
( 
( 
( 

( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 

2.17 

Hora Inicial 

Hora Final 

Lectura Cuenta Horas 
!nidal 
Fina 1 

Total 

) 
) 
) 
) 
) 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

Estado general 
Luces delanteras 
Luces traseras 
8ocinJ 
Presión de llantas 

Fugas de aceite 
Fugas de·gasoli11a 
Fugas de líquidos 
T¡·¡¡nsmisión 
Dirección 
Frenos 
Ruidos 

mffim 
SOMMAC ~. 
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4.5 MOTIVACION 

LIC. IRMA DDHETTE 

Capacitadora en !CA (ingenieros). 
Capacitadora en BCH (BANCOS). 
Capacitadora en CHIC, INIC (INDUSTRIA 
DE I.A COMSTRUCCION). 

4.5.1 PRINCIPIOS GENERALES DE RELACIONES HUMANAS. 

Nuestra vida diaria se desarrolla en continuos cbntactos y relaciones i~ter­
personales, esto es, entre dos o más sujetos. La vida en sociedad es depen­
d~ncia reciproca entre las personas y si nos acercamos a observar las organi 
zacioncs sociales, principalmente las empresas, se puede apreciar c·on clari:­
dad esta continua relación; en la empresa moderna se encuentran grupos !Juma­
nos g0andes y pequeHos. De aqui. la gran importancia de las relaciones huma­
nas en el trabajo. 

Cuando un individuo establece contacto con otro o con otros individuo~. en -
ese momento la relación humana nace. 

Sin embargo, esta relación humana no se da solo entre individuos o entre in­
dividuo y grupo, sino también se presenta de grupo a grupo. La complejidad 

.de las relaciones humanas es mucho mayor entJ"e los g1·upos que entre los indi 
viduos. · -

Una relación personal· se vuelve importante en el momento en que existe algu­
na influencia entre las personas en contacto. La influencia en las· relacio­
nes personales se presenta cuando un individuo p1·ovoca en los demás un senti 
miento, una reacción, una actitud, un pensamiento, que puede o no producir -
un efecto en su comportami~nto. 

No obstante que desde que nacemos nos estamos relacionando constantemente, -
el aprendizaje que logramos para entablar relaciones adecuadas, no siemp¡·e -
es satisfactório; y esto se debe a mdltiples factores de tipo: 

Psicológico. 
Socia 1 . 
Cultural. 

r~uchas veces adn sin darnos ·cuenta, nosot1·os mismos obstaculizamos nuestras 
relaciones mediante barreras (actitudes defensivas, fallas en la con:unica--­
ción, resistencia al cambio, etc.), en ocasiones imposibles de supera!". 

El elemento más imporl:cnte en la relación humana es la comunicación (transmi 
sión de ideas y sentimientos entre las personas). Esto signHica que no se:­
ria posible concebi¡· dicha relación, si no existie1·a la comunicación, pues -
ésta es imprescindible, ya sea en fonna oral .o escrita. 

Es sabido que existe una gran preocupación por encont1·a r fonnas;·a<.leG'.~i¡faa s de 
relaciona¡·se, no sólo en los grupos de tra,bajo, sino en ot1·as OJ"ganrzadones, 
tales como la escuela, la fami·lia, el Estado, etc. Desde tiempo inmemorial 



4.5.2. 

ha existido la preocupac1on por encontrar mejores formas de convivir en nues 
tra sociedad, y todavia queda mucho por lograr a este respecto. 

Es indudable que las buenas relaciones humanas son un fin en si mismas, pero 
ésto no significa que no produzcan a su vez, ciertos efectos y resultados y, 
en este caso, proporcionan un eficiente logro de los objetivos y la integra­
ci6n y desarrollo de los individuos. Esto nos hace comprender por qué las -
empresas con mayor &xito se caracterizan, entre otras cosas, porque su persa 
nal está bien adaptado y es eficiente y productivo. -

Aunque el problema es muy complejo, si podemos evaluar el grado en 
relaciones humanas son satisfactorias en una empresa determinada. 
logra a través de dos caminos fundamentales: 

que las -
Esto se -

Evaluación del ambiente humano del trabajo .. Esto se logra con encuestas 
de actitud~s y op1n1ones; se trata de saber qu~ tan satisfecho est5 el -
personal y qu& tanta armonia y sentido de colaboración existe. 

Evaluación enfocada a los efectos del ambiente de trabajo, en cuanto a -
la integración del personal. Esto se logra conociendo los indices de ro 
taci6n del personal, de ausentismo, de ~ccidentes de trabajo, la·frecue~ 
cia de quejas y de conflictos, etc. 

Son muy variados las condiciones que rodean las relaciones dc·l supervisor ele 
mantenimiento, con sus eh fen•ntes contactos (e o l aboradorP.s, superiores, su- .. 
pervisores del mis~o nivel y personas de otros departamentos). No es lo mi·s 

. mo tratar con un subot·dinado que con un supervisO!'. Sin embargo, todos es-:­
tos tipos de contactos tienen un comGn denominador, que es el hecho de ser -
relaciones entre personas, seres humanos, muy similares en muchas cosas; pe­
ro tambii'n muy diferentes en otras cosas . 

. Existen algunos principios generales que pueden ayudar al logro de buenas re 
laciones humanas en el tt-abajo. 1'1encionat'emos los más· importantes y prácti:­
cos: 

Todos los seres humanos 
te. Por ello, no todos 
si mi 1 at·es. 

tenemos una pet'sonalidad que es única y diferen­
reaccionamos exactamente igual ante situaciones 

~· 
Nuestro contportanriento no solo está condicionado por· nuestra personal i-­
dad, sino tambi&n, en gran parte, por el ambiente en que convivimos. Eh 
esta folllla, podemos decir que somos lo que nuestra sociedad y nuestra 
cultura han hecho que seamos. 

El compot'tilmiento humano no es sólo t'acional sino también emoc·ional. Es 
decir, las cosas que hacemos son debidas no solo a la razón, sino tam--­
b·ién a los s¡,ntimientos. 

Debido a las diferencias individuales es muy posible que tengamos di'sti!:!_ 
tos puntos de vista ante los Jllismos hechos. 

No hay que olvidar que aunque 
como nosotros mismos, esto es 

·son diferentes. 

I .lJOI·lETTE 

.. ~--:<. :-.. • : . •. :.:·· . ' 
a muchos nos gustana. que los dennr·; fueran 
imposible porque precisamente los deuás --
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Adoptar una actitud positiva y de tolerancia hacia nuestros semejantes. 
Esto significa que debemos aceptar a los demás tal y como·éon, con sus 
fallas, sus defectos y virtudes. Siempre se debe poner y d8nostras un 
gran interªs en la gente y en los problemas que la afecten. 

Propiciar una comunicación clara y honesta que permita la libr~ expre-­
sión de ideas y de sentimientos. 

Alentar la participación mediante la aceptación de ideas y sugerencias, 
comentando ampliamente los asuntos de que se trate. 

No imponer la autoridad para lograr que las cosas se hagan, sino ·tratar 
de que los responsables participen en el estudio y solución de proble-­
mas, así como en la toma de decisiones. En esta forma los colaborado-­
res se involucran en asuntos de su trabajo, logrando una motivación po­
sitiva y creadora. 

Cuando exist:.:n conflictos, no reprimirlos u olvidarlos, sino hacerles­
frente tratando de encontrar las .causas verdaderas y darles una solu--­
ción defi.nitiva d~ comGn acuerdo con los ihvolucrados. 

Cuando se trate de implantar cambios en el trabajo o establecer alguna 
innovación, es conveniente analizarlos con los afectados y solicitar su 
colaboración. 

Crear·un ambie11tc de' confianza y de colaboración superando actitudes de 
temor y de competencia. 

No olvidar que las pe~sonas no tra6ajan aisladas, 

No hacer juicios precipitados ni tomar decisiones apresurados. Primero 
se debe recab·ar la información necesaria y ·anal izat·la detalladamente. 

4.5.3 

Estos principios tienen la caracte~istica fundamental de ser, sobre todo, -
orientaciones generales que ayudan al logro de mejores relaciones humanas.­
Su aplicación exige crite1·io y·el uso de una mentalidad abierta y flexible 
que se adapta a las circunstancias cambiantes y a la complejidad. 

4.5.2 NECESIDADES BASIU1S DEL TRABAJADO!\. 

Las necesidades de desarrollo del Jefe de Mantenimiento, tienen una íntima 
relación con las situaciones de trab~jo; la pe1·sona que desea realizar al-­
gún progroma debe evidenciar esta ¡·elación. Para lograr esto, tomamos la -
división de catego1·íos de los p1·oblemas fltle el Jefe de Hantenimiento encue.12. 
tro di'adamente en su trabojo, que nos peresenta 13elman Hat-ry y Hull Thomas: 

l. Sacar el trabajo (manufactut'at·, procesa¡·, manejar, dar servicio, ense-
iial'). 

2. Trabajar con seguridad. 

3. Mantener. lá cali~ad de trabajo y de resultados. 

4. Elementos humanos del tralMjo. 
5. Comunicadón. 

I. P.O~:~TTE 
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L<~ evidencia ele la neces·idad de entrenar al Grupo de 11antenimiento según es­
tos autores, proviene d~ tres fuentes: 

l. Actitud personal y desempeño de los superviso res ·individuales. 
2. Actitud y desempeño de las unidades de trabajo. 

3. Actitud y desempeño de los grupos de manten iJn-i"ento. 

Entre los facto!"es más importantes que deteminan la conducta del trabajador 
son: 

Personalidad del individuo. 
Diferencias individuales (sexo, edad, escola¡··idad, etc.). 
Antecedentes laborales. 
Factores familiares. 

~ Experiencias previas. 
"Tipo de trabajo que se desempe~a. 
Tipo de supervisión. 
Fuerza de 1 ~rupo de trabajo. 
Políticas de la· empresa. 
Condiciones físicas del lugar de t1·abajo. 

El comportamiento humano en cualquier situación, tiene un ciclo que se pre­
senta en fonna ~ráfica en la fig. 4.5.1. 

[n este ci¡·cuito cerrildo, los elementos est5n relilcionac!os Cirlxe sí y so:·¡ - · 
dependientes recíprocamente; se puede explicar así: la persona recibe un es 
tímulo (catJsa) que le provoca una necesidad; esta necesi~ad origina un est¡ 
do de desequilibrio en el indiv·iduo. A su vez, esta necesidad da como rc--=­
sultado una conducta o comportanriento dirigido hac.ia la obtención de la mrc­
ta (satisfactor). Si se logra o no la meta deseada, el est·ímulo (caus¡¡) -­
será afectado y éste inicia nuevamente el proceso con las m·ismas o diferen­
tes necesi"clades. 

''Toda conducta humana se efectGa en función de necesidades y de satisfacto­
res". Por· lo tanto, el trabajador t1·ata de satisfacer cie1·tas: necesidades 
en su vida dentro de la empresa. En la medida en que logre sus metas, el -
trabajador estará satisfecho o insatisfecho (frustt·ado) y de esta satisfac­
ción o insatisfacción depender·á, en gran parte, su integración a la empresa, 
su. efici"enC"ia, su co.!Jborución, su dcSiliTollo pei'Sonal y su autoentrega. 

El hombre en ·el trabajo, o a t1·avés de éste, busca satisface¡· múltiples y -
varias 11ecesidades. Oe acuerdo con A. Maslow, estas necesidades pueden 
agruparse de la_siguiente manera: 

Necesidades fisiológicas, primarias o vitales. 
NccesidJdes de seguridad. 
NecesidJcles de afil iaci6n o de pe1·tenencia. 
Necesidades de estima. 
Necesidades de autorrealizaci6n. 

Las personas buscan satisfacer en primer lugar, sus necesidades fisiológi-­
cas, como el come1·, donnir, descansar, etc. Gr5ficamente ésto se vería co­
mo en la fig. 4.5.2. 

I .DOIJETTE 
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4.5.6 

Una Vf!Z satisfechas las ncc~siclades fisioló~icas, desaparece o disminuye tcrn 
poralmcnt:c el impulso por Siltisfacerlas y aparecen las necesidades siguien---=­
tes. En es te caso son 1 as de seguridad. Por ej emp 1 o: "e 1 no scnt ir mi e do 
de los que no-s rodean", "el sentir mínimo de protección física" (accidentes, 
guerras, enfermedades, etc.), es decir, son aquellas que dan cierta seguri-­
dild de supervivencia. Pueden estar a un nivel consciente o inconsciente en 
el individuo. 

Después aparecen las necesidades de afiliación o pertenencia que no son otra 
cosa que el deseo de pertenecer y de ser aceptado por diferentes grupos .huma 
nos; el deseo de relacionarnos con· nuestros semejantes, y tener sus creencias 
confirmadils, aceptadas y reconocidas corno irnpor:tantes. 

Una vez satisfechas las necesidades mencionadas, surgen las de estima, que­
se expresan por el deseo de ser aceptado por los dern5s, de recibir afecto y 
aprobación por parte de los demás. Todos necesitarnos cierto grado de estima 
y de respeto de nuestros familiares, de nuestros amigos, de nuestros jefes y 
de nuestros colaboradores. Necesitarnos en este nivel, satisfacer la necesi­
dad de pr·estigio y poc!c~r tan importuntes dentro de la sociedad de hoy en día. 

Pot' último, aparecen las necesidades de autorrealización que sen las m;ís corn 
plejas; que consisten en el deseo de hacer las cosas que nos gustan. Al rea 
lizarlas, aprovecharnos nuestras capacidades, conocimientos y habilirlades, ~ 
es decit', expt·esamos nuestro potencial hunw10. Entre ·las necesidades ele es-­
·te nivel se encuentran la competencia (control sobre los factores del medio 
ambiente, tanto fisiro corno social) y la necesidad d~ logro personal, reali­
zación personal a través del logro de sus metas a cualquier costo. 

El individuo que colabora en una empresa, busca siltlsfacer eSJS necesidades 
a través de diferentes medios, tales corno el salario y la~ prestaciones (fi­
siológicas y de segut·idad), el prestigio y el ser miembro de Jos gt·upos de -
trabajo (afiliación); así también el aprecio y reconocimiento que recibe de 
sus superiores y de sus compañr~ros de ·labot·es (estima). También satisface­
las necesi~ades de autorrealizaci6n al desempeñar su trabajo, siempre y cuan 
do el individuo este bien ubicado en su puesto, de acuerdo con su personal i~ 
dad, intereses, conocimientos y habnidades. 

Cuando el personal ele la eln¡wesu satisface sus necesidades, se adapta positi_ 
vamente a su ambiente de trabajo, produciendo con más eficiencia y colaboran 

·do con mayor· entusiasmo e interés. Además, en esta forma, el pet·sonal logra 
un const<~nte desanollo individual y profesional. 

Cuani::lo el personal no satisface sus neces.idades en fa empresa sobt·eviene lo 
que se conoce como ft·ustt·ación, que es el t·esultado ele la insati sfucción. La 
frustación pt·oduce inadaptabilidad y agt·esividad, lo que se lTacluce en: 

Baja Jlroductividad. 
Alto índice de ausentisrno. 
Alto índice de rotación.· 
Quejas. 
Accidentes de trabajo. 
Conflictos. 
Descontento y baja mol· a 1. 
Tortuc¡ui smo. 
Apati~ en el personal. 

1 ,DOIIETT( $0MA!IJC 



Hay que aclarar que esta jerarquía de necesidad presentada por Maslow, es 
solo un patrón típico de cómo opera el ser hurnCino en la mayoría del tiempo, 
pero no intenta ·que esta jerarquía se aplique universalmente. 

Po¡· otro lado, al decir que una necesidad está satisr"echa y que otra necesi 
dad en;erge corno dominante, no se pretende decir que la necesidad satisfecha 
lo est6 en su totalidad. En realidad, la mayoría de la gente en nuestra so 
c_í"edad, tiende a estar parcialmente satisfecha en cada nivel y parcialmente 
insatisfecha, siendo que la mayor satisfacción ocurre en los niveles fisio­
lógicos y de seguridad, más que en los de pertenencia, estima y autorreali-
zación, en la mayoría de la gente. · 

También se obtienen beneficios cuando las relaciones humanas son satisfacto 
rías; entre los más importantes se encuentran: 

Mayo0 eficiencia en el trabajo. 
Reducción de desperdicios. 
Ahorro de tiempo. 
Mayor satisfacción del personal. 
Mayor integración del personal. 
Mejor ambiente de trabajo. 
Mayor grado de desarrollo personal. 
Reducción de problemas humanos. 

4.5.3 LIDERAZGO. 

4.5.7. 

La Teoria Situacion~l· de Liderazgo se basa en la cantidad de dirección (com 
portamiento hacia la tarea) y la cantidad de soporte socio-emocional (com-~ 
portamiento en la relación que un l ider .debe dar a una situación, así como · 
el nivel de madu1·ez de los seguidores o del grupo). 

El reconoci1niento de la tarea y la relación corno dos dimensiones importan-­
tes del comportamiento de un l"ider, han si~o nombradas de liderazgo: 

Democrático. 
Ol'ientaci"ón del empleado. 

• • Autocrcitico. 
Orientación eh la producción. 

Despu~s de realizar rnucllos estudios se ha descubierto que hay dos catego--­
r~as o dimensiones del comportamiento a las cuales se les ha dado el nombre 
de ."Estructura Inicial" (comportamiento hacia .la tarea) y "Consideración" -
(compOl·tamiento en la relación), las cuales se pueden definí¡· de la siguie_r:: 
te manera: 

Comportumiento hacia la ta¡·ea. Cuando el lide¡· tiene en su relación_­
un solo sentido en la comunicación; explicando a los subordinados que 
hace!', cuándo, dónde y cómo debe realiza¡·se la tarea. 

Comportamiento de la relación. Cuando el lider·tiene unu comunicación 
en dos sentidos, dando a los subordinados un apoyo· socioemocional, ca­
ricias psi"cológicas y facilita el comportamiento (Herzey Kenneth - - -
Blanchard pp.: 102 y 104). 

I DOi,1ETTE 



1 

1 

1\.5.8. 1 

1 

1 

1 

l. 00~1[\T. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Muchos resultados nos h~n demostrado que hay lideres que caen en una u otra 
de las closif·icaciones mencionadas; pero también se ha visto c¡t;c muchos 1 í­
deres tienen combinaciones, sin aparecer un estilo dominante. De ahí que­
estas dos d·imensiones se pueden manejar a diferentes niveles como Hersey T. 
K. Blanchard (1977) nos muestra en el esquema cte la fig. 4.5,4. 

4.5.9. 

No hay un tipo de liderazgo idehl. Se han mostrado 4 tipos b5sicos de esti 
lo de liderazgo, que pueden ser efectivos o no, dependiendo de la situación. 

Esta Teoría Situacional de Liderazgo está bas~da en la comunicación de: 

La cantidad de dirección (.comportamiento hacia la tarect) que un. líder 
da. ; 

"~-

La cantidad de apoyo socio-eomocional (comportamiento en la relación) 
·que un lider da. 

El nivel de.madurez que los suGordinados muestran en una tarea especi­
fica, función~ objetivo que el -lider intenta alcanzar a trav&s de un 
individuo o de un grupo (subordinados). 

La madurez puede ser definida como la capacidad de establcicer metas altas -
alcanzables (motivación de logro), la buena voluntad y habilidad para ad--­
quirir responsabilidades y educa~ión y/o experiencia individual o en grupo. 
Esta vat'ial>le sob1-e madurez debe tomarse en cuenta sola111ente ante una tareil 
cspecifici a realizar, y~ que no se puede decir que un individuo es mad11ro 
o inmaduro en un sentido totalitario. 

. 
De acur:Tdo con la Teoria Situa.cional de Liderazgo, conforme al nivel de ma­
durez de sus suiJOi'dinados continúe aumentando en términos de realizar efi-­
cazmente una ta1·ea esoecifica, el lider empieza a reducir el comportamiento 
hacia una ta1·ea y aumenta¡r. el comrortamiento en la relación. Este será el 
cuso de un ind·ividuo o gruro que alcance un nivel moderado ele madu1·ez. Los 
subordinados no son solamente madiJros en t§rminos de desarrollo de una ta--
¡•ea, sino que también tienen una madurez psicológica. · 

Cuando los subordinados pueden establecér sus própias metas y reforzamien-­
tos, no se necesita po1· pa1·te del líder un gran apoyo socio-emocional. La 
gente en este nivel de madurez,·v~ una reducción en la supervisión y un- au­
mento en la delegación de responsabilidades por parte del lider. 

En la fig. 4.5.5, se muestl'a la ¡·elación entre una madurez relevante hacia 
la tarea y los tipos de 1 iderazgo apropiados, dependiendo cómo se va moviel_"!_ 
do el subo¡-dinado de la inmadu¡-ez a la madurez. El estilo de liderazgo apro 
piMio ·para los clife¡·entes niveles ele muelu¡·ez del subo¡·dinudo, est:5 ilustt'u::­
do por una función cu1'V"il ít1ea e11 los cuadi'ilntes de lide¡-azgo. El nivel de 
madu¡-cz se pr·esent0 en lu pill'tc i t,r,~¡·iol' del modelo ele l ide¡-azgo como un -­
continum que va de la inmadurez il ·la madui'CZ. 

Por lo que respecta a los estilos de liderazgo, en el modelo se usa la si-­
gui~nte clasificación: 

Alta tarea - baja relación, se refiere al tipo de canportamiento del -
lideP Sl. 
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Alta tarea - alta relación en el comportamiento como un- tipo de 1 ide­
rvzgo, S2 

Alta relación- baja tarra 

Baja relilción - baja tarea 

con la tarea como tipo de liderazgo, 53 

en la tarea como el estilo S§. 

En términos de la madurez del subordinado, no es simplemente una cuestión 
de grado.de inmadurez o madurez. Como se puede ver en la figura, algunos 
puntos de la madurez pueden darse determinando el tipo de liderazgo apro­
piado, dividiendo el continum de madut'ez en cuatro niveles de madurez. 

Nivel Ml: Los niveles bajos referentes a la tarea con relación. a la 
madurez. 

Nivel M2. Bajo a moderado en él. 

Nivel M3. Moderado a alto. 

Nivel M4. Los altos niveles de madurez en la tarea. 

Siendo que, conf~rme el nivel de niadurez de un subordinado se va desarro-­
llando de la inmadurez a la madurez a trovés del continum marcado, el tipo 
de lider.azgo atlecuado.se va moviendo de acuerdo a la función cur-vilínea. 

Para detern1inar qué tipo de liderazgo es el apropiado ante una situaci6n­
específico, pr·iiiK!r·o hay que der.erminar el nivel de madurez del subordir.ildo 
en relación a una tarea especifica, que el líder intenta realizar a trav~s 
de los esfuerzos del Sllbon.linado. Una vez que se ha determinado el nivel 
de-madurez, el t'!po de 1 icler~zgo se puede determinar pcniendo un ángulo -­
recto (90") en el punto del continum de madun~z en donde se encuentra el 

·subordinado, hasta el punto donde se intersectcn l.a funci6n curvilínea en 
la pat'tc~ del liderazgo del modelo. El cuadrante donde se dió la intersec­
ción sugier-e e·l t'ipo de 1 "icleraz9o iliWOp-iado que el 1 ider puede usar con 
ese subordinado, en esa tarea especifica y con ese nivel de madurez. 

La Teoría Situacional de Liderazgo nos muestra que el trabajar con gente -
que tiene una baja madut'eZ (1'1!) en términos de realizar una tarea específi' 
ca, alta tat'ea/baja n~lación (SI) tiene la más alta pt'obabilidad de éxito; 
en rclaci6n.cOn aqtlcllas personas que tienen una madurez de baja a modera­
da (1~2), una estt-uctura moder-áda y un estilo socio-emocional (S2) a¡m-ecen 
como las m;;s apropiadas, mientJ'aS que ti'Jilajando con gente que va de una -
madur-ez modet'acia a una alta madurez (~13) en tét'minos de real izar una tarea 
específica, Ull estilo de alta relación y baja tarea (S3) tiene las más al­
tas probabilidades de éxito; y finalmente, una baja relación y una baja t! 
rea (S4), tiene altas Jli'Obabil id¡¡ des-de éxito trabajando con gente con una 
alta tat'ea y madut'ez relevante (1·14). (Hersey_y K. 13lanc!J¡n·d p.p. :168)•. 

Los cuatJ·o diferentes tipos de li1 Tcoria Institucional de Lidcra::go se pu~ 
den definir de la siguiente manera: 

1\lta tat'ea/baja ¡·elación, comportamiento ele líclct' (Sl). Se define co 
1110 "mandar u or-denat'" pot·que este estilo se car¿¡ctet'iZa pOI' tener una 
con1unicaci6n en un solo sentido en clonclc el liclet' define el rol de su 
bordinación y les dice qué, cómo, cuándo y dónde desempe~ar sus ta--­
re¿¡ s. 

I. DOf:~ETTE 
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4.5.11. 

/\lta tarea/alta reelación el comportamiento (52). Se define como."ven­
der" debido a que en este estilo la mayol'Ía de las instituciones son -
dadas por el líder. El cual intentil a través de una comunicación en -
dos sentidos y con 11n apoyo socio-emocional, apoderarse psicológicJnten 
te de 1 os subordina dos para qur: compren dec i si enes que deben tornarse.-

Alta relación/baja tarea en el comportamiento (53). Se le define corno 
''participando'', porque en eite estilo el líder y los participantes com 
parten la toma de decisiones a través de una comunicación en dos sentT 
dos y el l!jer facilita mucho el comportamiento ya que el subordinad~ 
til.!ne la .halJ·ilidad y conocimü;nto para hacer la tarea. 

Baja relación/baja torea en el comportami'ento (54). Se define como 
"delegando", porque en este estilo de liderazgo se deja a los subordi­
nados manejar su propio trabajo. El líder delega responsab.i'lidad, ya 
que el subordinado tiene un alta· madurez, teniendo la capacidad de to·-
mar responsabilidades en el manejo de su propio comportamiento. (P. 
Hersey y K., 13lanchanl, p.p. 169). 

Para tratar de mejorar la madurez de los subordinados que no han sido muy -
responsables en el pasarlo, el lider debe· ser· cuidadoso al no incrementar la 
ayuda socio-emocional (comportamiento en la relación) muy t·¡Ípidamente. Si 
esto sucede, el subordinado puede vet' al Hder como "IJl¡¡ndo". Por. lo tunto, 
el líder debe desarrollar a los subordinados despacito, usando un poco me-­
nos de comportamiento en la relación conforme vaya madurando el subordinado. 
P;¡r¿¡ obtrcner el compCl"Ucrniento· deseado, el lídeJ' clebr• t"ecompl'nsar. lo más rá 
pido posible la muestra del comportamiento apropiado y continuar l'Ste proci 
so conforme el comporta:;¡icnto del individuo se acerca m5s y m5s a las·expeZ 
tativas del l,der. Este es un cor¡cepto de modificación del cornportarnietlto~ 

Por ejemplo, si un líder quiere aumentar el nivel de madurez de uno de sus 
subordinados para que éste asuma muchJ.s mfls responsabilidades, lo mejor que· 
puede hacer es reducir un poquito la dirección (comportami~nto hacia una -
tMea) dándole la oportunidad de tener un aumento en su responsabi'lidud. s·i 
esta t'esponsabilidad es bien manejada, el lídet• debe r·efot'zar este comporta 
miento con ~;n aumento en el compat'tamiento de la relación. -

Este es un proceso de dos pasos: 

Primé,l'O. Reducción en la dirección y se le sigue un desarrollo adecua 
do. 

Segundo. Aumentar el apoyo socio-emocional como reforzamiento. 

Este proceso debe continuar hasta que el subot'dinailo adquiera bastante más 
respousohiliclad y se desilnolle como un individuo con una madurez morlerada. 
Esto no quic¡·e decit" qulc el trabajo del individuo tl!nga menos dit·ección, -
sino que la dirección va il scT inLet;namente impuestil pot' el subot'dinado en 
lugar· ele ser impuesta extc¡·namente por el 1 ídet". Cuando sc: da este pt'oce­
so, los subor-dinados no sólo son capaces de tomat' su propia dirección, en 
tmJcl1as de las activi~ades en qtle están comprmnetirlos, sino tambi~n son ca­
paces ele ¡wopor·cionat·sc satisfacci.ón pa¡·a sus necesidades intet·personales y 
emocionales. En este escalón, los subordinado~; están positivamente motiva­
dos para alcanza!' sus metas de trabajo, sin que el líder esté mirando sobr·e 
sus hombros· y que éste los vaya dejando poco a poco solos. Esto no quie1·e 
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decir que va a haber meno§ confianza y amistad entre ambos, (de hecho, hay 
más), pe1·o hay menor dirección por parte del líder cuando tiene subordin¿¡­
dos maduros. 

4.S.12. 

Pal"ece que esta teoría nos sugiere cuatro estilos bás·icos para los difere~ 
tes tipos de madurez, pero no es tan simple. Cuando los subordinados em-­
pi~zan a comportarse menos· maduramente, por cualquier razón ·(problemas en 
casa, cambios de tecnologia en el trabajo, etc.), es. conveniente y necesa­
rio para los llderes que ajusten el patrón ele comportami'ento que ya te~ían, 
compa¡·ándo1o con la forma curva del modelo pa1·a d2terminar el nivel de nEt­

durez actua·i del subOi'dinado. POI' ejemplo, tomemos a un suborclinvdo.que -
está trabajando muy IJ·ien sin que hay¡, mucha. supervisión. Supongamos que -
de repente, un problema familiar empieza a· afectar el desarrollo de esta­
pepsona en su trabajo. En esta situ¡¡ción, sería muy apr·opiado. si el super 
v·isor aument¿n·a moderodamente, tanto.dirección como upoyo, hasta que este-
subo;'dinaclo regrese a la nor·mal idud. · 

l•iientras que un 1 ídcr util ic~ un es ti lo específico para el grupo de t1·a1Ja~ 
jo como grupo, el líder tendrá que comportarse diferente con cada subordi­
nado, ya que están en dife¡·entcs nive·les ele madurez. Ya sea que se traba­
je con un grupo o con individuos, los cambios de liderazgo de Sl a SZ, S3 
y 54, debe11 ser graduales. Este proceso es naturDl y debe ser ~volutivo; 
(:;;mbios cic dc:sar-rollo gr<tduales y la creación de confianzu y resp~to·mutuo. 
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LL- Ingeniería (FI ). 

Esta es la purte cordial del sistema de mantenimiento; en que se t-iene: 

·- Analisis de fallas. 
- Clasificación de fallas. 

Reparación menor (7.1),. la asigna dire~tamente . 
. Reparación en general. 

- Normal iza equipos, partes y repuestos. 
Las principoles actividades del flujo de información es la elaboración de 
pedidos: 

5.- Programación (PR). 

En. esta sección se tiene: 

- Disponibilidad (5.0), para mantenimiento distribuyendo a: 
Programari6n y asignación de prioridades (5.1), cuando se va a ejecut¡¡r 
el trabajo internamente. 
Mantenimiento externo. 

La disponibilidad pa1·a efectuar los trabajos es función ue: 

Espacio. 
Maquinaria (tipo, capacidad, tiempo disponible). 
Henami en ta s. 
1'1. de O. (liivel de cspecializaci6n, capucidad, número, tiempo disponibl:). 
P1·ioridad del trabajo. 

- Programa (5.1), que establece en orden los t¡·abajos en bilse a:· 
Refacciones y materiillcs, ¡woccdent.es del olrnocén (6.0), o bién de un­
pedido externo con un tiempo de entreqa dcfi~ido. 
Rendimientos definidos por ingenicrfa (4.0), ver capftulos 4.2. 

- Documentación (5.2). 
En esta ilctividad es necesar·io documenta¡· los si~¡uientes parámetros: 
. Costos ($). Ve1· capitulo 5.2 
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6.- Almacenes (1\L). 
Aquf se definen las siguientes actividaaes: 

·· Existencia (6.0), se define si se tiene d·isponib.le en el almacén. 

- Pedido externo (6.0), en caso de no contar con los elementos solicitados. 

-Demora (6.2), que se determina en función del tiempo de entr·eqa, el cu61-

si es prolongado deberá informarse a CE (2.0), para determinar el destino 

del equ·i po. 

7.- Talleres. 

La función prim:.ll'·d·ia·l de ésta área es la reparación (7.0), incluyendo cambio 

y/o mod'ificación, ésto último como consecuencia de los análisis de ingenie-­

rfa (7.0), ·ésta entrega directamente a talleres para una reparación menor. 

Como resultado de la disponibilidad de los talleres y la prioridad asig-­

nada al trabajo es probable que se requiera el apoyo de mantenimiento exter~ 

no ( 7. 2). 

Cuando 6stc es el caso se requiere un seguimiento de lo reparación por -·· 

parte de ingenierfa. 



TIPO 
DE 

Preven ti. vo 

Correcttvo 

nA:·: Ti~:< I .' i I r:;-;ro 
El:-~:: :·rsrco 
ACT! \' í íJ/•.0' 

¿o Dj.gito 

' >l. d~ o. 

;.;,! t~r i_a les 
Eqtd. po 

d<O o. 

:.:;: te:::.-j.élJ.es 

Er:p¡j po 

(ler. 
Di.g.) 

~ ~ 1 
X 3 
E S 

7 
9 

;.; o 
X 2 
E 4 

6 
8 

• 
TABLA 5.2.1 

CLASIFICACION DE COSTOS Di': HANTENUliENTO 
Nm!EliCLATURA CAE* 

D I R E C T O 
PRODUCCIO~ GENERAL 

RE E. REP. REE .. 

o 2 l 

10 12 1 i 
30 32 31 
so 52 '. ~1 

70 72 71 
90 92 91 

00 02 01 
20 22 21 
40 42' 41 

60 62 61 
80 82 Bl 

I N 
. PROD. GRAL. 

REP. S~RVICIO 

3 l. S 

13 14 15 
33 34 35 
53 S l. 55 

73 74 75 
93 94 95 

03 04 05 
01 
~~ 24 25 
'' 4J 44 45 

63 64 65 
83 34 85 

D I R E 
PROD. GR,\L. 
Ii\SPECCION 

6 7 

16 17 
36 37 
56 57 

76 77 
96 97 

06 07 
26 27 
46 47 

66 67 
.86 87 

e T o 
PROD. . GRAL. 
NODIFICACION 

8 9 

18 19 
38 39 
58 59 

78 79 
98 99 

08 09 
28 29 
48 49 

(>8 69 
SS 89 

---------------~---------·--------.-----------------------------·---------------------------------------------:------

f~OTA: 

;, CAE 

~X 

X = 
E = 

El n~m~ro ¡1~r de do~ dl¡;i·L(JS r~presenta mat1t~n1~1~nto n los bi.en~s flsfcos de producci~n. 
c~ntecü::2:;. d~ a.pliC<lC i.f'¡;¡ clementa: (Costos .-\vila Espinos3.) 
Tj_err:po no:r·mal 

Ti·~r.1po extra 
~Persona: P.xterno. 

J. AVILA ESPI:\OSA. 

./ 
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TIPO D:C 
r·i? .. UTE?~I: l I :: \:~0 

TABLA 5.2.2 

COSTOS DE NANO m: OBRA 
CLASIFICACION CAE 

(ler. di.g.) 
EXTRA 

(X) 
E:.ZTERp;Q 

(r:) 

FACTOR 
DE 

COSTOS 

PRIORIDAD 
DE 

APLICACIO:-i 

EQUI\'ALEKCIA 
APROX. DE 

TIE:,!POS 
-----~----~~----------~---------~~------~--------------------------------------------------

1 i.O 1 1.0 
Preven t :i.vo 3 2.0 5 0.5 

5 1.6 3 0.7 

2 1.3 2 0.8 
Correctivo 4 2.4 6 0.4 

6 i.9 " .O. 6 

-------------- ------------

TJ...BL~ 5.2 .. 3 

IDENTIFICACION DE COSTOS 

CO!'CEPTO DIGcTOS L u G A R 

A..Tio 1 ¡o 

Equipe 3 20 "O 40 
' 5 ' 

Costo ;> so, 60 

J. A'.'ILA ES?I::OSA. 



HAr:Tr::f.IIH IEl\TO 

Preventj.vo 

Corree t fvo 

Re:!.a::J.ón 
de ( ~~) 

Costos 

Incluye 
Costes 

Indirectos 

Factor lndfr?.c.tos 

~ ~ 

X 
E 

S 

;-¡ 

X 
e· 

o 

ü T o P I e o 
hE S 

100.0 100 

!00.0 lOO 

::l !OC 
93 
75 

(.1 lOO 
93 
75 

!30 

TABi.\ 5.2.4 

COSTOS DE HANO DE OBRA 

S I S T E H A 

I D E A L N O R ¡.¡ A 1 

hH $ hH $ 

75 70~G 07.5 51. 5 
7. S 11.5 

75 70.0 75.0 63.0 

25 3(1.0 10.0 10.0 
15.0 27 .o 

37.0 
25 30.0 25.0 c:v 

107 .. 5 i 3! o 5 
~:! !00.0 122.5 

80.0 " 100 o o ,, 

107.5 ¡ 3 i o 5 
;/ J 00 o o ¡ 22 o 5 

80.0 • .'! 100 o o :t 

130~ o 130.0 

INT. 
hH 

37 o 5 
2 .. 5* 

40.0 
80.0 

s.o 
5o 0'' 

10.0 
20.0 

-

SO% 
S 

24.0 
5.0 

41. o 
70.0 

5.0 
• ? -
1-. J 

12.5 
30.0 

!54 o o 
143.0 
117 o 5 

145.5 
!35.5 
110 .. 5 

120.0 

EXT .. 
hH 

5. q~~ 
70.0 
75.0 

5 .. 0* 
20.0 
25.0 

100% 
$ 

9.0 
61 o o 
70.0 

10.0 
20.0 
30.0 

185.0 
172.0 
1.\0.0 

156.5 
145.5 
¡ i 9. o 

110.0 

~OTA: =sta tah~.a f~¡r caicuiada ~atemAti.cam~nte para los facto~es considerados y los valores ($) fueron ajustados 
c.onfo~~~ ;j ia experiencia dcJ. autor. 
Ln dfst!·i.buci.On hE es un va:Lor estü:wdo por e: autor. 

{E Re fer"enc5.a. 
* Ti~~pos ~xt:·2s del contratista. 
S = Su~a parci.a:. 
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1 

Frecuencia ' 
h 0peración/s 1 s/año 

' 
1 

50 h 60 

100 h 30 

1 

500 h ' 6 
1 

1 000 n 1 
o 
J 

' 1 

Nota: Operación por U: 3 000 h/año 

' 1 

1 

1 

j 

T A 8 LA =:2.5. 

CALCULO DE PERSONAL REQUERIDO 
EJEnPLO : lOO U 

(EQUIPO DE TPJ\NSPORTE) 
TRAf3Aj0 MiUi\L REQUERIDO 

1 

1 

1 Trabajo ! Tata 1 
hH/s hH/año 

2 120 

4 120 

10 
! 

60 

20 50 

350 

1 

! 
1 
' 1 

1 

ii C T I '' I O i\ O ' -
1 

r 
Servicio r·iec. 

1 

24 84 1 

1 

24 84 
1 ~ 36 -" 
-- --
~- ~-

60 204 1 

1 

Elect. 1 

12 

12 

12 

--
~-

36 

. ... 
·,· 

' 1 
' 

1 

R.N. 

--
--
--

60 
~-

60 

1 



3 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

.1 

Tabia 5.2.6 

ORGAN!ZACION MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

Jefe de mantenimiento 

Jefe de área , i! 
.L ". 

Superintendente l# 

Subrestante 1* 1 

Haestro 1 

Oficial 1~ l 1 

Oficial 2~ 1 1 :s 1 

Peón 1 1 1* 1 1 1 1* 1 1 1 l* 
V 

Ser\¡; ci o Mecánica 

!iotas: 

* Personal adicional recanendable. 

·:;. 

-"' ... ' . . :~. 

-~ Personal a quién se asigna el petsonal 2e aooyo (Y). 

S.- Secretaria. 

H.- Chofer. 

Í'Í.- i'lensajero. 

1 #... 

1 1 

1 1 

s. 1 1 1 S 

H. 1 1 1 S •• 

ti. 1* 1* 1 1 

Eléctrica Taller 

R.~!. Al m. 

(; 

Nota:· El sobrestante adicional debe cons!derarse como auxiliar a la superintendencia. 

1 

1 

Herr. 



i·i. d ~ o . 
Ca t. (#) (S) (%) 

3 

7 0.7 112 14 

6 1.5 189 . 00 
JJ 

5 3.0 300 53 

5.2 
( 

·' 601 33 

4 2.0 160 13 

3 4.0 2rr JO 22 

2 5.0 250 21 

1 13. o 520 44 

Sub t. 24.0 1185 67 

Tabla 5.2.7 

SUELDO iiENSUPL i·i. C. 
( EjeG'P lo lOCu) 

Apoyo 

(#) ($) 

1 64 

2 100 

1 40 

4 204 

( # ) 

0.7 

1.5 

3.0 

5.2 

2.0 

5.0 

7.0 

14.0 

28.0 

Tota 1 
!$) ' . 

112 

189 

300 

601 

160 

320 

350 

560 

1390 

(%) 

14 

33 

53 

30 

12 

23 

25 

40 

70 

Sueldo 

(Símes) 

200 

150 

126 

100 

so 

64 

50 

40 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tota 1 29.2 1787 204 33.2 1991 

Notas: 

Sueldos en las categorías base (X.O.) 

Salario iilinie1o (1985), equivalente a $40000/mes ($1150 l).S. dlls.) 

Valores en miles· de pesos. 



Ca t. 

7 

6 

5 

Sub t. 

( # ) 

0.3 

0.5 

}.J 

1.8 

i·l. de O. 

(S) 

48 23 

63 30 

100 47 

211 33. 

Tab1a 5.2.8 
SUELDO MENSUAL DE TALLERES 

(Ejemplo lOCu) 

Apoyo 

(#) (S) (#) 

0.3 

.o. 5 

l. O" 

1.3 

Teta 1 

($) 

48 

63 

lOO 

211 

(%) 

23 

30 

ll-./ 

30 

Su e 1 do 

($/mes) 

200 

160 

126 

100 

·---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 l. O 80 19 1.'0 so 17 80 

' 3 2.0 128 30 2.0 128 27 64 

2 2.0 100 '23 1 50 3.0 150 31 50 

l. 3.0 120 28 3.0 120 25 40 

Sub t. 8.0 428 67 1 so 9.0 478 70 

Total .9.3 1 50 10.8 539 



.. 

·~, ... 
. ·,l 

:,.. ... 
'· •:;.· 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

' 

Tabla 5.2.9 

ORGANIZACION ADICIONAl M.P. 

Jefe de mantenimiento 1# 

Jefe de área 1 # .. 

Su ¡Jer in tendente 

Sub restante 1= ". l# 

¡'~a-; stro 1 1 1 S. 

Oficic1 l" 2 1 1 1 

Oficial 2" S. M •• S .. 

Peón 1 r~ .. 1 

Insp. C.E. Ing. Prcq. Con t. Dir. 

i'iotas: 
La direcci6n se distribuye 40% HC., 20% Talleres, 30% MP., 10% Dir. 



¡.¡ • de o. 
Ca t. (!! 1 

" ' ($} (%} 

8 

7 1 160 44 

6 

5 2 200 56 

Sub t. 3 ' 360 38 

.. 

• 
Tabla 5.2.10 

SUELDO MENSUAL M.P., DIR 
(Ejemplo 10(b) 

Apoyo Tata 1 
( #} (S} 1 .l! \ 

\_ :; J 
, r} \ ~) (%} 

1 160 44 

2 200 56 

3 360 31 

Dirección Su e 1 do 
-. ~} \;, (S} ( S/mes} 

1 200 200 

160 

126 

100 

1 200 
---------------------------------------------------------------------------------------
4 2 160 27 2 160 20 2 160 80 

3 5 320 53 5 320 40 - 64 

2 3 150 3 150 20 1 50 50 

1 3 120 20 1 40 4 160 20 1 40 40 

Sub t. lO 600 62 4 190 1<1 '· . 790 69 4 250 
---------------------------------~----------------~------------------------------------

Tota i 13 960 4 190 l7 1150 5 450 

--
l -· 
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Ca t. (#) ( '\ . ') (%) (#) 

8 -

7 l 160 50 1 

6 2 252 lOO 

5 4 400 67 2 

Sub t. 7 812 60 o 
v 

Tabi a ·s. 2.11 

INTEGRACION DE SUELDOS 
(Ejemplo 100u) 

(S) en (#) 

1 

150 50 

200 3~ ~ 

360 26 l 

(S) 

200 

200 

(%) (#) (S) (:;)* 

100 1 200 5 

2 320 7 

2 252 6 

6 600 14 

14 11 1372 32 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4 o 240 42 2 160 29 2 160 29 7 560 13 "' 
3 7 4t8 53 5 320 42 12 768 18 

2 10 500 72 3 150 21 l. 50 7 14 700 16 

1 17 680 77 4 160 18 1 40 5 22 880 21 

Subt. 37 1868 64 14 790 27 4 250 19 55 2902 68 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Total 44 2680 63 17 1150 27 5 450 10 66 4280 100 

:-:-¡-

NOT!i:~.~:; Los porcentajes están referidos al tota 1 en ·forma horizontal, excepto * que está referido a la columna. 
' 
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ING. .JESUS IIEI<I\EI<A FEitN/V'iDEZ 
NtQ. FltN<C J:;co 1 OJZ!Ucít/\ FEHN/\NDEZ 

2 .. 3 co;.rmor. 

!•lucho se ha dicho y escrito sobre el concepto "CONTROL". Se ]e define 
cor:1o e <pi valen te a: verificación, comprobación, intervención, fi.scali 
zación, inspección, vigilancia; por lo que puede ser fáci lnrcntc con_·: 
fundido. con acciones ele dirección, supervisión e incluso ele evalua-. / 
CJ.on. 

El control, es uno de Jos com;Jor.entes ele la administración, que ini-­
cia su participación teórica en.la planeación, y su fase técnico-pr3c 
ticn aparece como consecuencia de la dirección. De esta fonrkl, el con 
trol resulta como un factor estratégico necesario para evi.t31· clesvia·:: 
ciones que pudieran afectar o distraer a .los planes y a los ob:j etivos 
prcstableciclos. l'or tanto, p:1ra la implantación ele cualquier sistema, 
deben clisefia rse los el cmcntos y formas para controlar ·recursos, acc:i.o 
ncs, programas, etc. 

2. 3. 1 INVENTAPJO DE BlEl\rycs. 

El efectuar el inventario ele conservac:i.ón; es decir, de los bi.e 
ncs a los que se les proporcionará m~nte!iin:i ento, nos pcrrnitc·::­
conoccr el medio o uni_vcrso de acción (JUe definirá e] Ómbi to de 
r.l:i.cha activilbcl. Pc,ra tal fin, se requiere ele una clasificación 
de espcc.ial idacles codificadas con núr:1cros o si.mbolos. 

EJ. procedimiento miís común para realizaT el i.nventGri.D, es ini. 
ciando recorridos al innnJChl e nor las :;zotc:1s o oor Jo~; niveles 
m.'Ís altos cuando se trata de c~l:i ficios comparticl~s con otTa cn­
ti.tlad; el icho recorr:i el o se cfectÚ:J contra las maneci}J.as del re­
loj (de dcrcch:1 a i u¡uicr.1) a p:n-tir clc1 acceso al piso, pcnc-­
tJ·ando a c¡¡cla loc1l sin excepción, incluyendo duetos registra-­
bies y clcsccndienclo hasta el nivel m(Is b:1:io (Planta baja o Últi 
1110 sút;.mo) . 

En el momento ele inventariar se debe marc.1r cada clcJllento con -
pintura negra ,]e esmalte (de prcferem: i ;¡ utilizando pl:mti lJ :1s) 
;motimdo l. él clave y nCuncro económico corrcspond icntc. Se reco-­
micnda evitar m;-;rcaje con pintur:1s o proJuctos aclheriblcs que -
pued:m borrarse o desprender~ e f6cilmentc. 

Fs convcnj ente que se .dejen n{uneros ] ibres ya sea por pi so o 
i'~<~ ¡· (¡ rc:1 lXIl'a un pos j b 1 e C.l'l~c :i·J:ti CP to en t'CJ\ 1 i pos o e 1 cr!lCntos , 
cons.idcr:Jndo ];¡~; cspcc.i;Jl id:!1!c~ de ~)u~_iblt~ ;¡fcct.;.Jción. 

__ Ur.a véz capt;Jdc"~ el· jnvcnt;rrio y conclu:idt) l'.l Jll:l·rc-J:ic, se prPcc­
dcrf¡ ;¡ def:ini.r qué ;;e \,a·ci:¡· en Karclcx par:1 cfccLO!; ele F:lnt,:n.i­
micnto l'rcvcnt.i \"O y que se considcn r:'Í fuera ¡]e K:rrdcx p:1 1·:1 ma­
nejarse por i\L1tinas 

••••. 112 
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Generalmente se vacía en Kardex los equiros fijos y los semifi­
jos o mobiliario de volómcn considerable y ele aJta especialidad, 
dejando a rutims (b(Isicas o complementarios) Jos pequeños cqui 
pos, las instvlaci.oncs con sus accesorios y los conceptos que -=­

cubre la obra civil. 

Cabe hacer mención qu-: esta cliscriminaciém debe ser motivo de -
un análisis serio, ;JCoTde al tipo de i.ruTPJcble y a su problema t.!: 
ca especifica ele mantcniemiento. 

Salvo que las condiciones as]. lo requ1eran, la exncricnci.a reco 
micncla que se minimice el nómcro de equipos a inÚuir en Kardex, 
para no caer en una carga aclministrati1la de gabinete en dctrimen 
to de acti viclades técnicas o de Gunpo. 

En res6men, son tres los principales objetivos que se persiguen 
con el levantamiento ele inventario: ' 

1.- . Captar el universo de acción de mantenimiento. 

2. - Analizar y seleccionar los elementos, para su derivación a 
un control por Kan! ex o por rutina. 

3.- Conocer las condiciones físicas que prcsent&n Jos elemen-­
tos, para proceder a corregir aquel los que presentan fallas 
y dejarlos en funci6n confiablerncnte. 

2 . 3 . 2 Dll\GNOSTJ C:O DE LOS J3IENES 

Se mencionó en el ~;ubtcmn an'cci"im' que dur:mte el J.cvant:Jm:i.cnto 
de inventario se pueden c1ptar las condiciones f.Ísicas ele los -
elementos, aunque en fonna superficial, ya que el objetivo era­
el i.nvent3rio mis1~o y no. el conocer el estado de operación y 
funcionamiento de los cqu.i pos, instalaciones, etc. , sin embnrgo, 
al ténnino del recorr.ido, se está en condiciones de diagnostic:1r 
dicho estado· de m:mcr:t general. Esto penn.i te previo an6J.isis de 
la problem:'íti.C:l v ele los recursos disponibles, establecer ostra 
tegi.:Js y pol í tic::s p:1ra abonbr el c::unpo ele ]as decisiones ante 
las siguientes interrogantes: 

l.- ;,Cu(mtos equipos es tón fuera de servicio? 

2.- ¿.()¡~ntos eqlüpo;; pueden recst.:Jblecc rsc con personal J_no¡no 
• . ? y cuantos con contratJ.sta . . 

3.- ¿Cu(Jles equipos o elementos son pr.i or.i t::1r.i.os?. 

11.- 2.Qu(, eqtu pos requieren ele una rcvis.i ón mr,, m.i nuc:ios;t p:1r:1 
detennin;u su fall :1'?. 

S.- ;.Cu(Jnto ticm!'D se ll.cv;¡r{¡ la ilCc.i.ón correctiv:1 y a que cos 
to'?. 

Con lo anterior, y una vez tomadas las decisiones, se esta :· - -

..... 113 
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en condiciones ele diagnosticar los bienes, siendo estos: el in­
nruehle, equipos e instGlac:i.ones. 

2.3.3 COHmOL DE EQUIPO Y HI\QlJIHARlA. 

Para equipos especiales (por su t::unatlo, especialidad, sofistica 
ci6n y funci6n), se recomienda un sistema de.control mediante-=­
el· uso de Kardex cuyas charolas· tienen por lo regul<Jr capaci.-­
dad paro sesenta tarjetas cada una. Se S8paran las charol as de 
manera que se dividan por especialiclad aplicando la codifi.caci6n 
que se tenga estabJ ecicla; y se colocan las tarjetas de programa 
ci6n en las que con anticipaci6n se marca;·,•n las frecuencias de 
revisi6n por componentes del equipo y las tarjetas:; ele inventa­
n.o. 

Para facilitar el llenado ele Kardex, se auxilia generalmente de 
una lwj a que concentra los siguientes puntos: 

Nombre ueJ. Equipo. 
l'ioja. para inventario. 
Tarjeta para inventario. 
Tarjeta para reparci.ones. 
Tarj eti1 de programaci6n. · 
Horo ele revisión y, 
Puntos a revisar. 

LéLs hojas de revisi6n, son aquel] as que contienen los p1mtos ;:¡­

revbar ele cada componente del equipo y que el proveedor tiene­
la obl:i.gaci6n ele entregar dentro de Jos m;_¡nualcs e instructivos 
de servicio. Se pueden c1.i seiíar las hoj ::¡~; de revisión con .1 a in­
form:;ci6n mencionada, dejando cuadros clcntro Jos cuales se nwr­
car.:ín con signos los observaciones siguientes: 

i-=1"1 

Cil 

~ 

El p;.mto a revisar es satisfactorio. 

llcqui.ere ele ;¡juste que no puede efectuarse en el momento -
de J.a revisión. 
Rec¡ui ere rep~1ci6n o reemplazo. 

Ten.Í.il L11Ja que se corrigió en eJ momento ele revisión. 

Los costos de refacciones, miltcriaJes y de mano de obra, se c1r 
· g~n[m en· la tarjet::1 líe control de gastos, así como la fecha co­
rrespond.icntc. 

!.os i'.:Jst·ps de m:mo de obra, se ClpLmmccl.i:mte L1 orden ele scr­
v.ic.io '!"'' ó:e expide' al of.ic.ial de m:1nten.i.cn.ientc' paril 'JIIC acud:c·· 
a rcaJi.:~Jr sus l:1borc:s pncvci1ti.vas o correc:t.ivas, las que lllW -

vez rc:1l izaci:Js, se :1sent:1 rfm en c:cd:.1 onleri, 1 os t:i empos asigna­
do:; y m:lt:crialcs y rcfaccü,ncs utili zaclos. 

El estrjcto control del Kilnkx con un registro ele inci.clenci:Js -
ele fallas, ayudan al ·¡e .fe de m:mt.erümiento n tomar decisiones,-

..... ff4 
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a programar actividades y costos y a informar a niveles superio 
res del estado que guardan los bienes bajo su responsabilidad.-

2. 3~ 4 CONTI\OL DEL TRABAJADOR • 

. Se pretende que todo trabajador debe realizar sus labores con -
la máxima eficiencia y producti viclad, para lograr este objetivo, 
se requiere de un sistema que lo controle en lo administrativo-
y ten lo técnico. Es necesario captar sus horarios de entrada, -· 
alimentación y salida, así como sus ausencias, incapacidades mé 
dicas, permisos personales y vacaciones; todo esto en lo admini~ 
trativo, que seguramente lo maneja el área correspondiente. En­
lo técnico, se requiere un control cualitativo y cuantitativo -
de süs acciones: Grado de capacidad, necesidades ele capacitación, 
disponibilidad de trabajo, motivación, calidad de su trabajo y 
rendimiento, · 

Para cada rubro mencionado, se requiere de formatos en los que­
se capten por trabajador sus respuestas. 

La mejor fonna de lograr su control es mediante la asignación -
de labore~ programadas que cubra la totalidad de los días labo­
rales del año: Rutinas de revisión de acuerdo a su especialidad 
por úrea ele servicio. Ordenes por coda servicio correctivo o 
preventivo, en las que deberá recavar la finna ele confonnidad 
del usuario beneficiado y supervisión constante por parte del 
jefe cle rn<mtcnirnicnto, · 

i: 3. S COiHROL DE LA lli\NO DE OBRA. 

Este pw1to estú dirigidos búsicamcnte a 1:1 cali<bcl obtenida .y a 
la cantidad de trab<ljadores disponibles. 

El jefe de mantenimiento debe garantizar que su área tenga el -
n6mero de técnicos activos necesarios o afines a la carga de 
ti-abajo <liai-ia, :~sf: co'!lo la calúbd que obtenga ele ellos p:~ra -
que su labor sea confiable, tanto para el uso, corno para la pr<:!_ 
ducción. 

Por Jo tnnto, se debe estar infonnado diariamente y llevar un -
.con troJ de incidencias y contingencias del personal, intcnsifi.­
c:1r 1" supervisión, progr:11nar horarios, vacaciones y cursos de 
capaci.t:~ción. 

2. 3. (, CONTI<OL DE ~!i\1TRTALES. 

Conocid:1 lél problcn¡(¡tic:l e invent::Jr.i:Jdn~ los bi''"'·'~. ~L' debe es 
tab]eccr los m(Lümo~ y mínimos ele m:lt<·J·i:llcs, p:~nc~ v ref:1cci.o 
ncs nccc,c:11·i. os p:rr:1 el ~!;m ten i m.i cnt o !'re ven ti vo y el Co JTec t 1 vo 
Progr:nn:1clo, cuyo control se J leva a cabo por medio <lcl alnwcén­
(salida), su aplicación (ordc11 de scn,icio) y presentación del 
el cmento substituido. Se explicó anterionnente .l'¡u~,.Jó ... relat.i vo-::· 
a este rubro, se asienta diariamente en· Kardex y/o h1t5cor.;Js · -

..... liS 
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que manifiesten su .comportmniento, y que. cada año sirven para -
elaborar el programa anual de gastos. 

2.3.7 CO~fROL DE COSTOS. 

Este se hace imprescindible por su apoyo en la toma de decisio­
nes. De aquí parte en alto grado la resolución de corregir o 
dar de baja·un equipo. La incidencia de falla, el costo y la 
eficiencia muchas veces determina entre otros factores, la se-­
lección o preferencia por una determinada marca de equipo. Asi­
núsmo; el control de costos nos lleva a seleccionar proveedores 
y contratistas. 

2.3.8 ORDENES DE TRABAJO. 

Son documentos qúe·tienen carácter de contrato y que genera el­
jefe de manten1m1ento cuando requiere de los servicios de una -
empresa ajena. 

La orden de trabajo procede cuando: 

a) No se tiene la suficiente fuerza de trabajo. 

b) Se trata de trabajos cuyas especialidades no las cubre el 
personal propio. 

e) No se puede distraer al personal para realizar Jos trabajos. 

·Es importante no abusar de las O.T. puesto que se corre el peli 
gro cíe amafianar al técnico ele mantenimiento, llegando a su sub-=­
utilizaci6n en capacidad Y. tiempo, aunado al .incremento de los-· 
gastos, o·bien a.errores tales como la duplicidad de funciones~ 
entre la contrati.s ta y el pers·onal. propio que puede ocasionar -
conflictos laborales, sobre todo, si nuestro personal es sincli­
calizaclo .. 

Partiendo de que se programan los trabajos subrroraclos con me-­
ses de ;u¡ti.ci.paci.ón y que se conocen por consiguiente su· costo­
y clurac1on, estos deben controlarse, ya sea para no rebasarlOs, 
o bien, para a.iu:,tarlos al 1:1omento de su ejecución. l.'n el pri-­
mer caso, se consider;-t que se contemplaron í ncli.ces · i.nflacion·a-­
r.ios y en el segundo que fueron rebasados dichos. índices o que 
se produjo una reducción al presupuesto. 

Z. 4 J>ROGIWIJ\ClON. 

2. •1.1 DEFINJCION Y OBJITJVOS. 

La progr:unaci Ón es ] a ordcnaci Ón consccut.i v:t de :tct iv.i.dadcs que 
se tienen que cles:~rroll:u en un U cmpo y/o costo cletcnninaclo 
con objeto ele optimizar los recursos a plicar. )t.<\. d\!Jiiiiti6n. ~; 

. ,.. . 
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anterior, sin dejar de ser literalmente correcta, sí carece ele ~ 
claridad en cuanto a "nara que sirve''. Los programas ante todo, 
son resultan tes de la planeaci6n y sirven a ella como medios de 
control e instrumentos indispensable para la toma .de decisiones. 

Abundan quienes dicen que no existen lós pror.ramas invariables; 
es decir, que todo programa sufre alteraciones debido a imprevís 
tos y por lo tanto, no tienen raz6n de ser. Por el contrarío ---

.'haycquienessostíenen que de una planeaci6n sería y realista re­
sulta una 1gual programaci6n, que al llevar un estricto control 
de cuentos y al aplicar las decisiones adecuadas, dichos prog;r~ 
mas se cumplen en tiempo y costo; ejemplo ele ello son los pro-­
gramas espaciales y las especcaculares obras de ingeníeria hi-­
dráulica,civil y eléctrica de'los Últimos tiempos. 

Visto entonces como un elemento de control, el programa adquiec. 
re otro sentido, el de llevar un seguimiento contínuo e ininte-

. rrumpido de cada actividad y confrontar sus resultados parcia-­
-les y totales con lo planeado, dando correcciones de rumbo cuan 
do se presenten contingencias que amenacen alterarlo. 

2. 4. 2 PROGRN>IA DE CADA TRABAJADOR. 

Para nuestro caso, se deben programar todos los aspectos que 
tienen que ver con el mantenimiento, cano es el caso de las ac­
tividades del trabajador o técnico ele conservación. 

Se entienden como conocidos los dí'.as que cada técnico trabaja -
·al ·año, ·restando de 365 días, los fes ti vos de Ley, los conveni­
dos con.la empresa a través del contrato colectivo de trabajo,­
los correspondientes a vacaciones y algunos que se les llama de 
costumbre generalmente de origen religioso; igualmente y como -
consecuencia del inventario se sabe que se tiene que mantener y 
se supone que por medio de esto, se determinó la fuerza de tra­
bajo necesaria para cubrir la demanda del servicio; Por otro la 
do, con el auxilio de manuales e instructivos de oneraci6n, sa 
bemos que tenemos que h;:¡cerle a los equipos e insÚ!laciones y -=: 
con que frecuencias; por lo tanto, podemos diseñar un prog r:un:1-
por tr:Jbaj ador y !JOr cada día dejando lo1p:uras para correctivos­
imprescindibles que no .deben rebasar el 25% del tiempo :mual la 
boraclo. 

Este pror,rama no sol2mente'debe indicar que detenninado indivi­
duo tr:Jbaje en tales Jugares durante ciertos tiempos, sí no que 
debe indicar lo que debe· hacer por ejemplo: 

Pedro CÓmez, oficial electr.i.dst.a, de turno m;¡tutino·, re:llizariÍ 
Jos dí:!~ ;Hiercolcs .Lls rutinas b:isicas de electri,·.icbcl en la 
pJ:mta baj:1 tkl edificio "B" consistentes en (LiltlilCiar tocbs 
las activithtles) con horario tk 8.00 a 12.00 p.m.; postcr.ionnc1~ 
te contim1ar(t con la mism:J rut:ina en el piso 2 del mismo ecl.if.i·~· 
cio de 12.00 a 14.00 p.m. y de H.OO a 16.00 p.m. realíz<1rfJ co­
rrectivos que reporten a las oficinas de mantqümiqnt_(), .. 

. r:· ;· .. ~~~·- .· ~ . .·; 
Con el ejemplo citado, se pretende decir que cada función glo-­
bal (rutinas, mantenimiento preventivo o correctivos pr_ogr:nnados) 
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debe tener sus actividades definidas de tal manera que el tr<Jba 
jador no tenp,a que pre[,'lmtar que hacer, adonde hacerlo, como ha 
cerlo y cuando hacerlo._ 

2. 4. 3 PROGfW.1i\ DEL CONJUNTO DE TfWlAJOS. 

Cano ya se había comentado, son diversos los proeramas que con­
forman·el quehacer del mantenimiento, en las. que la captación -
de prioridad, urgencia, disponibilidad de mano de obra, de mate 
riales y de maquinaria y equipo y de revisión de programas, en~ 
su conjunto establecen el Programa~General de l>'.antenimiento. 

PRIOJUDAD.- En todo conjunto de actividades, hay una o más que­
por diversas circunstancias merecen especial atención, ya sea 
por el tipo de servicio que presten, por su importancia en la -
producción, por la dependencia hacia otros sistemas, etc. en 
donde además se agrep,an factores de tipo político, económico, ·a 
estas le llamamos actividades prioritarias, que podrían ejempli 

· ficarse tratandose de un gener<Jdor de vapor en un baño turco, ~ 
un sistema de tratamiento de aguas en una ;¡Jberca, un gener<Jdor 
de agua helada para el sistema de aire acondicionado en un hci-­
tel de lujo en zonas.calurosas o un sistema de sonido en un ci­
ne. Estas prioridades deben establecerse en los programas ele 
erogaciones clasificadas por concepto o actividad ele la fonna -
siguientes: 

Crítica, urgente y normal; y con este critério_se prog:r::unarán­
los tiempos de su ejecución. 

BlERGENCIA.- El programa de emergencia se refiere al si.stema 
del mismo nombre y que está enfocado hacía la planta eléctrica . 

. Es conveniente revisar desde su cliseilo ori glnal , sus considera­
ciones ele cobertura. Existen parámetros que para diferentes ti­
pos de inmuebles deben aplicarse: 20% para hospitales, 50% para 
salas de espectaculos, 50% para ciertas industrias fabriles, 
etc., sin embargo, es en la conservación de cada edificio o ins 
talación en donde se cletenninan dichos porcentajes, de tal sucr 
te que es comíln que se modifiquen las cargas ¡x1ra una mejor ·opc 
ración.· Este programa contempla una frecuencia con intervalos ·:­
cortos de revisión' 

DISI'ONIBILIDi\D IJE ~iJ\NO DE OBRA.- Es tul programa resultante de -
los ya menciomdos en el pw1to 2. 3. S y 2. 4. 2 

DISPONIBILIDi\D DE ~lATERT ALES. - En el punto 2. 3.6 se h:1bló del 
·control de los materia les, partes )' re' [:¡cc:iones ·3 u ti] iz;¡r, sin 
emb:1rgo, su rcqu i~.i ción Y ~1uninistro debe Jwccrse en fon1<1 pro­
rr:Lnl:l<b, con[onnL' :1 Jo~ :<i!:tllentc~ critérios: 

l.- Ev.i t;¡r saturación ele almac('n. 
2.- Aprovechar oportunid:1d de costo. 
3.- Considerar prioridades en -programa. 
4. - Evitar sobrantes· o bl !.antes. . 
S.- Considerar existencü1 en el mercado. 
6.- Preveer tiempos de sLmünistros. 

• : • .. fiS 
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DISPONIBILJD¡\]J DE ~lAQUINARIA Y EQUIPO.- Al igual que en los ma­
teriales, se debe programar la disponibilidad de maquinaria, 
equipo y herraririenta c_ongruente a los programas de actividades­
de todo el personal. 

REVISION DE PROGIW.lAS.- Ya se explicó que siendo los prograrnas­
tm elemento de controL la revisión de los rírismos debe ser diná­
mica y coiL<;tante, con esto se quiere decir que la actividad ele­
be considerarse corno rutinaria_y que corno resultado de la revi­
sión deben tornarse decisiones que corrijm1 desviaciones. 

2.4.4 METODOS DE PRO~lACION. 

Existen-sistemas manuales y"automáticos; los primeros se utili­
zilll·para pequeños y fáciles programas, que son los que abundan­
y los segundos, se usan mediante procesadoras cornputarizadas en 
programas complejos y con más de 200 actividades. 

· La diferencia entre tmo -y otro es la velocidad de re!'¡)uesta ·y 
desde luego el tiempo horas/hombre que se aplican en tmo y otro 
caso, así corno la probabilidad de error en el sistema manual; -
tradicionalmente, se programa mediante el uso de barras que en­
el caso de ciertos proyectos de pocas actividades resulta fácil 
elaborar pues sus secuencia y precedencias.son de rápida detec­
ción; pero cuando las actividades son·clemasiaclas, este método -
no es efectivo, su riesgo ele error.es alto y por consiruiente 
inoperante; es en estos casos cuando se recomienda el 1-létodo de 
la Ruta Crítica (C. P .~l.) , que entre otros aspectos, concluye 
con el diagrama ele barras. 

El C.P.~:. es un método efectivo para lograr la secuenCia lÓgica 
de las actividades, pero requiere de observaciones que a conti­
nuación se indican: 

a) Las actividades, 
-ciadas por uno o 

secuencias, tiempos 
' mas expertos. 

y costos deben ser enun 

b) El programador no necesari¡unente es tm experto técnico en el 
proyecto a programar. 

e) Se debe consjdcrnr las potencialidades del personal propio y 
externo (contratistas) y los recursos técnicos y económicos­
de los mismos para obtener resultados reales y no ideal e·s. 

el) Los tiempos y costos no deben aumentarse a lo real, a menos­
que se conozcan Í.ndices ele inflación y restricc.i oncs de .l;1 -
mano de oh r:1. 

e) !.o importante de un pro¡;r:una no consiste neces;JriaJ!lCnt" en -
que se ctunpla al pi6 de ·u Jetra, si no· que se sep:1 por que, 
·cuando, de quien es y ele que e os to fu( la falla , a si como su 
m:1gnitucl y rcpcrcusi6n. Conocido esto resulta f5cil tomar ele 
cisiones correctivas. }-~. ~ .. : .: .. : ..... · ·· ...... . .. 

. . .. .. ,119 
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f) La retroalimentaci6n continua al prográina es indispensable,­
si se omite, invariablemente deja de funcionar conio elemento 
de control . 

. Aunque el C.P .l-1. es un método muy conocido en la actualidad, 
aquí se enunciará su procedimiento general a·modo de recordato­
rio: 

1.-
2.-

3.-

Estudio del proyecto a programar. 
Descripción de las actividades y/o conceptos a incluir y -
codificación de cada uno de ellos. 
Determinación de tiempos, costos, equipo y recursos en ge­
neral a aplicar por cada actividad y/o concepto. 

4.- Formulación de matrices de prp~edencias.* 
5.- Diseño de· [a red de secuencias (flechase, precedencias). 
6.- Determinación de la Ruta Crítica.· 
7.- Calendarización resultante de la red (diagrama de barras). 
8.- Graficación final manual o por procesamiento. 
9.- Control del Programa. 
10.-. Retroalimentación de resultados. 

* Cuando se tiene experiencia, este punto se puede omitir. 

2. S ORG!INIZ/\CION. 

2. S. 1 TI POS DE ORGA'll ZACI ON. 

Desde la aparición ·del hombre en la tierra y a(m en las otras -
especies del reino animal,Ja organiwción hace acto de presen-­
cia. Esta es necesaria para la supervivencia y conservación dec 
la mi smé.;. Se asegura que las especies extintas, desaparecie-­
ron por carecer de organización, más que por causa de sus depe-
dradores. · 

Con lo anterior queda establecido que una institución o.empres;:~ 
tiende a desapareceren ·a- medida en que su orización es nula o 
deficiente. 

Fué con las culturas guerrero-religiosas cuando la organiwción 
tomó mayor auge; y puede decirse que es entonces cuando aparece 
de m:uiera definida l:l administración y el proceso administra ti­
vo. Se requirió ele definiciones concretas ele objetivos y de pla 
nes, trazando estr;:~tegi :JS para su obtens:i ón en un tiempo prestil 
bJecido - Par:1 su lop,rb fué ncces:1ria la confonnación de una -::­
organiz:Jción (de tipo rclipios:J, miliLtr o mixt:t), a cuyo fren­
te aparcd:t ];1 d.irccci6n con su f.l11JX1 de control, que al cvalu:tr 
ret ro:1l j lllc'lll:tbn en 1 O: pl:mcaclo ,. ;t~:Í se j¡yj ci :1ba nuevnmcntc el 
procc~o. 

Es tos ti pos de organización hasta 1:1 fecha pcrcluEm, aunque no 
cnfoc:Jclos h:JcÍ3 la mi Licia o hada 1:1 religión; es decir, los -
principios u e j er:Jrquías, el es t:Jblecimien1:o de flmciones y 
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2.5.2 AP~ DE TRABAJO . 

. Por la determinación de las áreas de-trabajo, se requiere del -
establecimiento previo de la estructura orgánic;¡ de mJntcnimien 
to y su relación con otras áreas. CJda institución tiene ore~n1 
zaciones diferentes por su diversidad de funciones, sin embargo 
el mantenimiento generalmente depende del área administrativa o 
de la de producción: · 

.. 

1 

TALLERES 

JEFE DE HAN­
TENUliENfO 

SUBJEFE DE -
MANTENH·IIENTO 

OPERACJON 
INSI11J 

1 SECRETAIUA 1 

l 
1 

SlJBAil.lACEN 

La jefatura de mMtenimiento esta ubicada como sub¡!erencia y en 
ocasiones como gerencia, su labor estG incnJstada en los c~mpos 
administrativos y técnicos, participMclo también en lo polÍtico. 
La toma de decis:iones y la creativid~cl reacen directamente en.­
él, así como el control de todas y cada una de las activ:id~cks­
del pe-rsonal a su cargo. El jefe de mMtenimiento debe interpre 
tar las políticas emanadas de los puestos superiores y con· .. --: 
ellas traza sus propias estrategias, alternativas y prioridades; 
es por esto, que el puesto debe ser ocupado por unn person;¡ co­
nocedora de lo t6cnico pero e:q)ert:J en lo administrativo, con -
habi.l ida des ¡x1 r:1 e 1 ej erc.i ci o de 1 lülcr:~ :go v la co!Tllmiclc.i Ón. -
Su iírea ele trab:~ iu es tot:ll en lo f.ís.ico c·o!l cl :inmueble; y en 
lo lnun:nw con su· propio pcrson:Jl y con el de l:~s clcnós :Írc~s en 
sus diferentes jerarquías. 

El subjefe de m:mtenimiento, ;mnquc n~quierc ele L1s misnl1S c;¡r:1c 
terfsticas de su jefe, no se le. exi¡'.cn al mism9<YT')'-lo.,.ést:~s "· 
las iJ"{¡ adquiriendo, :J exccpci6n de 1 os conociinicnt'tis técni e os·: 
Este cargo, demanda e:q1criencia sobretodo en la espccialic.bcl 
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electromecánica oue es en donde inciden la mayoría de las fallas 
cuya trascendenda pueden narar la operación del illJlllleble. Su -
área de trabo jo es miÍs concreta en lo interno desde el punto de 
vista hwnano, y desde luego que en lo físico es la totalidad 
del innueble. 

Depende de la organización interna de manten1m1ento para la asig 
_nación de trabajos del personal operativo. Hay ·)ficiales que se­
concretan a ejecutar sus labores en un sitio en particular como 
el de: fogonero, jardineros o reparadores de equipo e instrumen 
tal en talleres; existen otros que por el contrario, su trabajo 
lo realizan en todos los locales que comprende el illJlllleble: elec 
tricistas, plomeros, pintores y polivalentes. 

2. S. 3 PERSONAL. 

La fuerza de trabajo operativo' de manteniemiento, es la resultan 
te de un estudio de ingeniería industrial, que se basa en lacar 

·ga de trabajo y las características de los equipos a atender. -­
Cualquier error en dicho estudio puede repercutir en serios 
conflictos y problemas en la operación. Supuestamente se anali-
zan los diferentes niveles· de capacidad ·del personal por espe-­
cialidad; así como tomando como ejemplo las categorías de mante 
nimiento del mss, tienen: . 

Oficiales de Conservación. ocs -
OA Oficial A (1 ,2,3 y 4) Electricista y de equipo médico. 

- Oficial B (1,1,3 y 4) ~~c~nico y plomero.~ OB 
oc - Oficial C (1, 2, 3 y 4) fogonero y casa de máquinas .. 
OD - Oficial D (1,2,3 y 4)· Polivalente, · 

El OCS, de hecho es un póli val ente pero con conocimientos míni- . 
mos en las diferentes especialidades. Las categorías 1,2,3 y 4-
se refieren al grado de conocimientos en los campos específicos, 
siendo el menor el 1 y el.Qayor el 4. El OD, es un polivalente­
con experiencia en las diferentes especialidades del mantenimien 
to. 

Considerando lo anterior, si la: contratación del personal no se · 
apega cstrictimente en los perfiles de los puestos, la efici en­
cía y proclucti vidad del person:!l se rcflej arú en errores serios 
y costosos en el mantenimiento y en la producción. Se tiene el 
recurso' de la capacitación que puede aliviar un poco ·este riesgo, 
pero si el personal carece de las bases elementales, ni este ;nc 
dio puede solucionar la prob1emfttic:~. 

2 . s :' 4 Atrrorn ll\D. 

En el punto 2.5 . .1 ~,·mencionó Ja nccc:o;icl:Jd clcl m¡¡ncio ele\ 1 i,k'­
r;¡zgo por p:Jrtc clcl :icfc ele J:J:n~tenimiento: dicl1:1 :1ctitud, dcbc­
reflcxionarsc Vl'rt ical y horizontalmente: es c1ccir, no se cjcr­
cerli Únic:unente Cl'll el per~'On:ll. Su cargo, si no con todo el 
person:1l con el que este vinculado (interno v extemo). L¡¡ auto 
rid:1d v:1 íntimamente lig:~cb a· 1:~ respons:1b:ilicl:Jd y no puede-:­
caminar un;J sin 1 a otra. !le hecho c:1da cargo t'.Í ene su propi c1 -
nivel de autoriclacl, pero recordemos que,. :J.m:l)"Ol' :icr:1rquia, m:J­
yor respons:~bilicl;Jd: as.Í como a m:1yor riesgo corresponde m:1yor 
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autoridad. En mantenimiento el riesgo repercute en altos costos 
de producci6n, prestigio de la instituci6n y hasta vidas en en­
so de hospitales, es por esto que si no se tiene la autoridad,­
se arrebata. 

A continuaci6n se expone una organizaci6n gráfica del área de -
de mantenimiento que con algunas adecuaciones puede adaptarse a 
cualquier estructura encargada de la conservaci6n de un iiTQUe--

. ~ ble. 

ELEC11UCIDi\D 1. 

¡-.!ECANICA 

. 1 El.ECTHONICA J 

-. 1 CAPJ'INTEJUA 1 

KAIUJEX 

OIUJENES DE Sl::R­
VICIO 

ORDEl\/ES DE TRi\-¡ 
BAJO 

+------!- SECRE 1 A­
RIA. 

· su tVI e ros AL 
PERSONAL 

Dependiendo del immJCblc Pllc se tr;Jte las especialichdes y los­
talleres scrún vari;lblcs, 1.10r c.icillplL>, en unitb(lcs departí vas,­
de requerí r{¡ de :i anli ne ría; en "r rcmbdor;1s de ;n1tos, h;lln:í t:1 
Jlcr automotr.í z; en teatros ptl!Jl j e os, se ncces.i t;¡r;Í ele coreop·:l 
fí:1, etc. Lo vcnbcler;nncnte imporLmtc, es anaJj z;¡r qué se debe 
hacer con personal propio y con contratistas. Los costos de una 
personal result:l elev:1da si ésta es subutiliwcla, como sucede ~ 
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muy a menudo con pintores y albañiles, cuya carga de trabajo 
anual está por debajo de lo que le cuesta a la in.., ti tuci6n o cm 
presa, debido a oue se le invierte en: Salarios, prestaciones~ 
tales como vncaci oncs, grati ficacioncs, capacitación, ser,uri dad 
social, incapacidades, pcmisos con goce de sueldo, cte., auna­
do a lo anterior vale la pena poner en la balanza de ventaja de 
garantías y penalizaciones que al contratista se obliga. . 
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INSTRUCTIVQ PARA EL ANALISIS DE COSTOS DE OBRAS DE MANTENIMIENTO . 

. 1 N D ·¡ C E 

1.- G E N E R AL 1 DAD E S. 

NECESIDAD DE ESTABLECER UN CRITERIO GENERAL PARA LA DESCENTRALI­
ZACION Y EVALUACION DE LOS COSTOS EN TODA LA REPUBLICA. 

2.- CONOCIMIENTOS NECESARIOS QUE NORMAN EL CRITERIO DEL ANALISTA DE 
COSTOS. 

3.- NORMAS GENERALES QUE DEBEN EXIGIRSE EN LA PRESENTACION DE PRESU­
PUESTOS. 

.4.- INVESTIGACION DE PRECIOS EN EL HERCADO Y MACHOTES CORRESPONDIEN­
TES. . . 

5.- DIRECTORIO DE FABRICANTES Y PROVEEDORES. 

6.- CALCULO. DE SALARIO REAL. 

7.- TARJETAS DE ANALISIS DE OBRA CIVIL. 

8.- COEFICIENTES DE INCREHENTO A LOS COSTOS DE MANO DE OBRA. 

9.- REVISION DE PRESUPUESTOS. 

ING. JESUS HERRERA FERNANDEZ. 

ARQ. FRANCISCO HERRERA FERNANIJEZ. 
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. 1.- G E N E R AL 1 D A D E S. 

A nadie escapa la importanciasingular, que el análisis de los COSTOS­

tiene en el programa de inversiones y gastos de mantenimiento cualquier 

Institución Pública o Privada. La importancia señalada_ se amplifica ·­

cuando se trata de una Empresa de características tan esp.eciales como -

las industriales, en el que, la tónica de sus actividades, y razón de -

ser, requieren que sus diversos y variados ANALISIS DE COSTOS, sean de 
• 

lo mejor, lo más óptimos, veraces y eficientes posible. Esto, por su -

misma naturaleza es tan evidente que, extenderse o insistir sobre el te 

ma, redundaría en pérdidas de tiempo y esfuerzo. 

·Dicho lo anterior, en los capítulos que· siguen y sin que, creamos haber 

agotado el tema, se encontrarán detalladas algunas de las normas más co 

múnes, así como las recomendaciones indispensables necesarias al ANALIS 

TA DE COSTOS, como ayuda a su trabajo en la obtención de los mejores -­

precios tan necesarios a cualquier institu.ción. 



e R I T E R I O S D E e O S T O S 

2.- CONOCIMIENTOS NECESARIOS QUE NORMAN EL CRITERIO DEL ANALISTA DE 
COSTOS. 

Antes de iniciar el análisis de un costo, el analista deberá conocer 

los valo-res que determinan la formación de ésta a saber: 

a) Especificaciones. 

b) Procedimientos constructivos y/o de ejecución. 

e) Cargos·· que deben Incluirse en la formación de los precios unita­

rios. 

Para ejemplificar lo anterior, se adjuntan especificaciones sobre d_! 

ferentes tipos de pinturas con sus procedimientos de ejecución y los 

cargo~ que deben incluirse para la formación del costo correspondie~ 

te. 
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P I N T U R A S • 

RECUBRIMIENTOS DE PINTURAS VINILICAS SOBRE SUPER­
FICIES DE YESO 

MATE R.I AL E S 

Salvo indicaciÓn diferente por parte del Instituto, se usarán 
exclusivamente las siguientes calidades y marcas de pinturas. 

CALIDAD VEL-TONE MARCA ICI . 

CALIDAD KEM-TONE ~~RCA SHERWIN WILLIAMS 

CALIDAD WALL-HIDE MARCA PITTSBURGH 

CALIDAD SUPER~PERMO MARCA DUPON'l'. 

Las pinturas se podrán adelgazar con un máximo de 20% de agua 
para la primera mano, y IO% para las siguientes, salvo indica­
ción diferente por parte del Instituto y./o el fabricante. 

E J E C U C I O N . 

En su ejecución las superficiei por cubrirse, deberán sujetar­
se al siguiente proceso . 

Limpieza con zacate y cepillo de rafz hasta eliminar cualquier 
substancia extrarta adherida. 

Resane general ·con plaste ~echo a base de blanco de espana, -y­
la pintura aprobada, aplicada con espátula. 

Lijado para eliminar rebabas Ó bordes del plaste. 

_AplicaciÓn en los resanes exclusivamente de una mano de pintura 
de color y calidad aprobados ("chivear"). 

Terminado con dos ó mas manos, a juicio del Instituto, de la -­
pintura autorizada, con intervalo de.6 horas, como mfnimo entre 
manos, con brochade pelo, hasta dejar· la superficie tersa y unJo 
1'orme 

No se aplicará pintura sobre superficies h~medas,salitrosas, en 
grasadas ó con yeso flojo ó pasado. 
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M U E S T R E O 

~1 Instituto se reserva el derecho de muestrear los trabajos -
ejecutados así como la pintura de su aplicaci6n, con Objeto de 
comprobar el espesor de la película, y las características de­
la pintura empleada. 

P R O T E C C I O N E S . 

Es obligac16n de la Contratista, proteger todos los elementos -
qúe corran el ries~o de mancharse. De no hacerlo así, el Insti­
tuto podrd exigir el pago de los daHos causados 

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS . 

Los.costos de la pintura, plaste, solventes y dem~s mat~riales 
que intervengan, puestos en el lugar de su aplicaci6n. 

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las sl¡:ruientes . 
. operaciones 

Zacateado y limpieza ac la superficie por.recubrJr . 

' Plastecido, lijado y limpieza . 

Apl1cac16n de la pintura en el número de mano!" qu~ :;~;¡m rGqut-­
ridas. 

Rest1.tuci6n 6 resanes, por cuenta de la contratisl:a, de la obra 
6 par~e~ de la otra, que hayan sido mal eje:utados, a Jul,io -­
del InstJ.tuto. 

L!mp1eza y retiro de lo~ materiales sobrarttes 6 Jespcrdic~on,­
aJ luGar que el In~!1tu1.o apruebe. 

La r·t,r.ta y d¡;:ná::; cargos derivados del u:;o a el tc:ui~hl,n¡;:·:·,,-;1 e,,_ 
tas, :;ndamion, pasare.las, andadores y ütPas de prol ec.~~é,:, p!ll'<l. 
qut la ejecuc16n :lcJ tpabajo cr.co~;endado propong~ Ju c~nt¡·atis­
ta, y apruebe Pr'<.:Vlamet¡te, y para cada caso, el Jn •. tJ.t.uto. 



• 

'• 
'¡ 

P I N T U R A S -- ·-

Recubrimientos de pintiras acrÍlicas, en exteriores, sobre su­
perficies de concreto ó aplanados de cemento y/o calhidra. 

M A T E R I A L E S . 

Salvo indicaciÓn difere~te por parte del Instituto, se usará -
exclusivamente, las. siguientes calidades y marcas de pinturas. 

CALIDAD VÉL-TEC MARCA ICI. 

CALIDAD ~M-DURA MARCA SERWIN WILLIAMS. 

CALIDAD DEMEN-HIDE MARCA PITTSBURGH. 

CALIDAD LINEA 393 ~~RCA DUPONT . 

Las pinturas acrÍlicas se podrán adelsazar con un máximo de 40% 
de agua para la primera mano (sellado) y IO% para las siguien­
tes, salvo indlc~ción dlfer~nte por parte del Instituto y~ el 
fabricante. 

E J E C U C I O N . 

En su ejecución la superficie por recubrir, deberá su.ietarse al 
siguientes proceso. 

Limpieza con cepillo de raíz para elimihar polvo ó partículas -
sueltas. 

Aplicación de una mano de sellador c6n la pintura aprobada,di­
lufda en un ~O% de agua . 

Terminación con 2 manos ó las que sean necesarias, a juicio del 
Instituto, aplicadas a 1ntervalos de 6 horas, como ~{nimo, y·-­
con brocha de pelo 

MUESTREO 

El Instituto se reserva el d.erecho de muestrear los trabajos -­
e.lecutados; así como la pintura antes de su aplicación, con oh­
,let.o de comprotar el espesor de la película, y las caracterís-­
ticas de la pintura usada. 

P R O T E C C I O N E S . 

Es obligaciÓn de la contratista, proteger todos los elementos que 
corran el riesgo de mancharse. De no hacerlo así, el Instituto , -
podra exigir el pago de los daños causados. 
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CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS . 

Los costos de la pintura, plaste en su caso y demás materiales 
que intervengan, puestos en el lugar de su aplicación. 

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes -­
operaciones :· 

I).- Limpieza de la superf!cie por recubrir. 

2).- Resane de la superficie en su caso . 

3) .- Aplicación de la pintura en el número de manos que sean -
requeridas. 

1¡) • -

5) .-

, . , 
Restitucion o resanes, por cuenta de la Contratista, de la 
obra 6 partes de la obra, que hayan sido mal e.lecutadas a 
juicio del Instituto .. 

Limpieta y retiro de loi materiales sobrantes, 6 desperdi­
cios al lugar que el Instituto apruebe. 

6).- La renta y demás cargos derivados del uso del equipo, herra 
mie¡¡tas, andamios, pasarelac, andadores y obras de protec­
ción, que para la e.lecución del trata.)o encomendado propon 

·ga la Contratista ;¡ apruebe previamente y en cada caso, el 
Instituto . 

d 1 Contratista, de la obra 
Restituc i6n Ó resanes, por cuenta e a d 1 id 1 ejecutados a juicio e 6 pártes de la obra, que hayan s o ma 
Instituto . 

i 1 sobrantes ó desperdicios Limpieza y .retiro de los mater a es 
al lugar que el Instituto apruebe. 

. d d 1 del equipo herramien-
La renta y demás cargos deriva os e uso • 1 , e 

· d d e y obras de protecc on. qu -­
tas, andamios, ~asarelas an a or s ro 011 a la Centra--

ra la e jecuclon del trabajo encomendado, P P g t 
f~sta y apruebe previamente y para cada caso el Institu o. 

J 
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P I N T U R A S 

RECUBRIMIEN.TOS CON PINTURAS ANTICORROSIVAS • 

Salvo indicaciÓn diferente por parte del Instituto, se usarán 
·exclusivamente las siguientes calidades y marcas de pinturas : 

PRH"!ARIOS ANTICORROSIVOS . 

Minio preparado de I.C.I. 

Krom~c de Sherwln Williams 

Ant.icorrosivo Sutmarino de Du-Pont 

E S lt,A L T E S • 

Bélcolux de ICI. 

Enamel de Sherwin Williams 

Tlul U Y. dé Du-Pont. 

SOLVENTES. 

Para su a~licae1Ón, los primarios y esmaltes, se podrán adclga~ 
zar c::on los "solventes que indique el f'abrl cante y en la propor·­
c::lÓn máxima ele 20% para aplicaciÓn con ¡:;ist.ola, y IO% para apli 
Ci)c!Ón c:on l;roctla de pelo,salvo l.ncllcaclÓn diferente por par.tce-:=­
del Instituto y~ 1·ahrtcanle . 

F J E C ll C I O N 

Fn la e,jecucl.Ón se atenderá al ·siguientes proceso 

LJ~pleza de la. superficie nteLáJ.ica por t.ratar con fibra de acero 
, , . 1 

ecpa1.11la o cepillo de alambre, para eJimlnQr Ledas las parLJcu-
lan exLranas adh~rldas y Óxidos. Cuando se lraLe de superl'icies 
plnlacias con anterJ.or·idad, salvo indlcac1Ón contraria por pa:-;:e 
del Instituto, ~.e removeraán totalmente d1.chas plnl.ura¡; por· me­
dios rnccánicoR y!~ con uso de removedores, hasLa de'ar el ~cLal 
descubierto y llmpieo . 

Desenr:rasado y desoxid.ado con Dc:oixidine (/I2C de Du-Pont di 1u f­
do en 2 Ó !¡ parte:.¡ de agua, set;Ún concentración de Óxido ex J.s-­
Ler¡te, aplicado con brocha de pelo, en;uague con agua lirnpl.a y 
secado . 

• 
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·Puede emplearse cualquier, otro producto, siempre y cuando sea 
.recci~e~dado por la fabricante de la pintura aprobada. · 

Aplicación de una ó dos manos, a juicio dellnstit.uto, de pri­
mario anticorrosivo • 

.. Plastecido de irregularidades, con el plaste que recomiende el 
fabricante de la pintura aprobada. 

Aplicación de dos ó mas manos, a Juicio del I~stituto, de esmal 
· te; con brocha de pelo, a intervalos .de t horas, como m:Ínimo, -:: 

hasta deJar la·supe~ficie uniforme y tersa. 

El Instituto indicari ~n gué casos se acep~ari el uso de pisto­
la de aire en la aplicacion de la pintura .. 

MUESTREO 

El Instituto se re:;erva el derecho de muestrear los traba,1os _..; 
e.'ecutados, a~{ como la pintura antes de su aplicaciÓn, con el­
objeto de comprobar el espesor de la pel{¿ula y laa caracterís­
ticas de la pintura usada. 

P R O T E C C I O N E S . 

Es obllgaciÓn de la Contratista, protee;er todos los elc~entos -
que corran el rie:;í.~O de mancharse. De no hace!"'lo as!, el Ins1;) · 
tuto podrá exigil' el pago de los daños causados. -

CARGOS OUE INCLUYLPJ LOS PRECIOS UNITARIOS·. 

El costo del esmalte, primario anLJ.c.;orrosivo, removedore::;, ~c.'.·· 
ventes y de::.más materjalen qu~ lnLel~\'(:.T¡¡~an, put.·ntoL t-11 el lu: .. ~ar 
oc su aplicaciÓn. 

La mano de obra necesaria papa lll,var 11 cabo las si¡:.ulentes cpe 
raciones: 

Limpieza de la supc!•ftcie, remociÓn de p1ntura exi'ltente en su 
caso. 

Desengrasado en Sil caso y en.Juague 

Apll~a~iÓn de anticorrosivos. 

Aplicación óe plaste en su caso y li.lado 

AplicaciÓn del esmalte . 

• 

1 
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PINTURAS 

RECUBRIMIENTOS DE SUPERFICIES DE MADERA CON LACAS DE 
PROXILINA, APLICADAS A MUÑECA. 

MATERIALES 

Salvo indicación diferente por parte del Instituto, se usará exclusiva­
. mente, .las siguientes marcas de Lacas .. 

DUPONT 

SHERWIN WILLIAMS 

1. e. 1. 

La laca se· puede adelgazar con thine!", en la proporción que marque 
el fabricantem ó de acuerdo con la experiencia del Contratista. RecQ 

· • mendándose 3 partes de thiner por una de laca para la aplicación con . 
muñeca, y 2 partes de thiner y una de laca, para la aplicación con - ,. 
pistola de aire . 

.E_.J E C lJ C I O N 

En su ejecución deberá atenderse el siguiente proceso: 

l::n su caso, remoción de pintura existente, por medios mecánicos y/ 
o con re movedor, a juicio del Instituto. 

L.\jado de la supcdicie por recubrir, hasta dejar una superficie unifo_r 
me y tersi, 

Aplicación de una rnanu de sellador con el color aprobado poi: el Insti­
tu~o y de la misma marca que la pintura aprobada. 

Plastecido de las irregularidades con plaste hecho·a !Jase de aserrÍn 
fino y resisto! 850, ó con plaste transparente de la misma marca de la 
laea empleada, cu:indo el acabado así lo requiera . 

Aplicación de laca con muf.eca con el número de manos que sean nece­
sarias, has__ta dejar la superficie con el acabado especificado. 

Cuando el Instituto así lo indique, la primera mano de laca podrá darse 
con pistola de aire, y el acallado final a muiieca. · 
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p I N T u R A S • 

RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS CON LACAS 
. ACRILICAS • 

M A T E R I A L E S • 

Salvo indicación diferente por parte del Instituto, se usará 
laca acrÍlica de DU-PONT. 

E J E C U C I O N 

En su eJecuciÓn la superficie por tratarse,·cteberá sujetarse 
al siguiente proceso : 

Limpieza con fibra de acero, espátulo o cepillo de alambre -
pai'a eliminar todas las par'tículas extrai'las adheridas, u :. -
Óxidos en escamas . · v 

Remoción total de la pintura existente por medios mecánicos­
á con removedor • 

Desengrasado y desoxidado con 
4 partes de agua, aplicado con 
agua limpia, y secado. 

Deoxidine I26 diluido en 2 a­
brocha de pelo, enjuague con 

Una Ó dos manos, a juicio del Instituto,de primario Lucite -
233-82339, diluido con una parte de thiner I02-37767, aplica 

·do. con pistola de aire. Entre manos de primario deberá de--=-· 
jarse orear un mÍnimo. de 30 minutos . 

Plastecido con esp3tulo y Lucite 928-940I5. 

Después de dos horas como tu:Ínimo de haberse emplastecido, se 
lijarán todos los bordes e irre~ularides con lija No.360 - -
hasta dejar una ~uperficie uniforme y tersa . 

Doa manos de sellador Lucite 003-I3-II5, sin diluir aplicado 
con pisLola.de aire • 

AplicaciÓn de 3 ó 4 manos d6bles (cruzadas) de laca acrÍlica 
línea 866, ad~lgazada con I! partes de thiner I02-37767, y - · 
aplicado con pistola de aire . 

Para aumentar el brillo y dar mayor tersu~a, así como para -
reducir el esfuerzo de pulido, aplicar una mano "bris.eada" -
con una mano de retardador I02-039 y 9 par~;es de thiner I02-
37767. 

1 
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Antes del pulido la laca acrnica, deberá tener un tiempo mínimo de 
secado de 8 horas; ó 60 minutos a una temperatura de 74°C si se -
hornea. 

Pulido con·pasta 010-02006, ó 010-01177 con máquina . 

AplicaciÓn de polish línea 7. Si se desea se puede encerar con DU­
PONT No. 7, después de haber dado 60 días de endurecimiento . 

.CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS 

Los costos del re movedor, desengrasan tes, thiners, plastes, sella­
dores, lacas y demás materiales que intervengan,' puestos en el lu­
p:ar de su aplicación. 

La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes opera-­
ciones: 

·Limpieza de la superficie. 

Remoción de pintura existente en su caso. 

Desengrasado y desoxidado. 

Aplicación de primario. 

Plastecido. 

Lijado. 

Sellador. 

Aplicación laca. 

Pulido y brillado. 

La renta y demás cargos derivados del uso del equi,Jo, herramientas, 
andamios, pasarelas, andadores y obras de protección que para la 
ejecución del trabajo encomendado, proponga la Contratista; y aprue­
be previamente, y para cada caso, el Instituto. 

• 



P I N T U R A S • 

RECUBRirHENTOS DE SUPERFICIES FERROSAS CON PINTURAS 
POLY-FORH. 

M A T E R I A L E S . 

La pintura Poly-Form , se prepara para su aplicación con :3 par­
tes de resina, y una parte de catalizador. La mezcla as! otte­
ntn~, puede diluirse agregando un 30% de thiner Poly-Form como-, . 
max1mo. 

No debe prepararse mayor cantidad de pintura, que la que vaya a 
~mplear en un lapso de 8 horas . 

E J E C U C I O N . 

F~ su ejecución'la superficie por recubrir, debcrd sujetarse al 
si~ulentes proce~o 

I.Jm~\(·za preliminar con fibra de acero, espiLulo o cepillo de -
;,~:Jmbrc:, par·a ellmar todas las partículas f:xl.rañas adhe:'idas, ._u 
~~idon en escan!as . 

~cr.oc1Ón total, en su caso, de la pintura anterior, por rr.edios­
:n<.:c·~n.'.co::; 0 con uso de removedores . 

~~coreado y limpl.eza con llja de esmeril ~ruesa, hasta dejar-~ 
L,d¡; la supl•rf'icie áspera y sin Óxidos aparentes 

lksene;rasado .Y desoxidado de la superficie con una mano de. me-­
·bl WastJ aplicado con brocha de pelo, el cual permanecerá en la 
:,,tp~rficie por un lapso de 30 ~lnulos; transcurrido dicho tiem­
-·pv, se 'limpla;oá con Uilner Poly-Form. 

lnmediaro a la terminac!Ón del tratamiento 
-fo anterior, SE· pondrá t:na ó 'llas manos, a 
de pintura Poly-Form, son fntcrvalo mÍnimo 
manos . 

indicado en el párra 
iuicio del Instituto, 

de 6 horas entre 

El Instituto indicará en cada caso, ~1 uso de brocha de pelo á­
pistola de aire. Cuando se requiera emplastecer la supe~ficie, 
el plaste se debe preparar con la misma pintura Poly=Form y - -
cualquier polvo como talco, blanco de españa, fécula de papa, -
arena sÍlica, etc. 

• 
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CARGOS O.UE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS. 

Los co.s tos del removedor, desengrasan tes, thiners, plastes, 
pintura y demás materiales que intervengan, puestos en el -
lugar de su aplicación. 

La mano de.obra necesaria para .llevar a cabo las siguientes 
operaciones 

Limpieza de la,superfic!e 

Remoción de la pintura anterior en su caso . 

Desengrasado y desoxidado 

Plastecido y lijado . 

aplica~iÓn de pi~tura 

Restitución Ó resanes~ por cuenta de la Contratista, de la -
obra ó partes de la obra, que hayan sido mal ejecutados, a -
juicio del Instituto. 

La renta y demás cargos derivados del uso del equipo, herra­
mientas, andamios. pasarelas, andadores y obras de protección 
que para la ejecuciÓn del trabajo encomendado, proponga la -
Contratista, y apruebe previamente, y para cada caso, el - -
Instituto ' 

N O R M A S 

• 
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SUBDinECCIO:~ GEEi:!lfl L AD:·íifii.S'l'iU•'riV11 
. JEF11'l'UH/1 DE CO!·!Sl.:.i:\'.r·.CIOi·l DE INi·:UEDLLS Y l::~UIPO 

Oficinn d~ Cautos y Especificaciones · 

NORi·1fiS GE!IERhLES C;UE DEBEN EXIGIRSl:: EN L/\ PRESENT/\CION DE -
PRESUPUESTOS , 

Pnra que un presupuesto puecln enJuiciarse en su costo, .. 
deberá llenar las sie;uicnt.es conclicloncs mÍnimas 

· 11).- OBH/\S DE INGENIERIA CIVIL 

B) .-

I.-

2.-

3.-

El presupuesto de berá aceptarse desr;losado en tantas­
partida:; co:no elc:ncr.to::; consÚ·uctivos tipo contcnr;8 18 
obru por ejecuta¡• . y 

Cada partida dcterá descr·ibirse con sus cspecificacio­
neD complelas en cuanto a dirntnsion0sJ r~sist~ncias, -
pi·opor<.:ion2\1ilcnt.o~, cclidade::s y dc.rnás Caract:<:.rÍstlcaS­
necesarlas parn el análisis de su costo. 

No. aceptar· eil Jos· presupuc::;to:.;, el enr;J.obar:J~e;¡to de =­
trabajos en "loteS" sulvo que, cn·la c.iescr1pc:ión de 
esto:.; se c:.pccL 1c¡uen to,io.s los valores nec<:osal'ios pa­
ra el catal cn.;u~ciaiulc.:rJLo (}¿; su co~Lo . 

INS'ri\LIICIQ¡lES • 

I.- Para las inctalaclones 1!1dr,ulicas, Sanitarias, de Va­
por, Agua Calient~ y de Gases en generar dcter~n exi-­
eirse ~n la pr~scntac16~ del presupuesto lo.:; siguientes 
valores : 

a).- Cantidades de matcrlo1cs tales como tuberías,· co­
ncxlollc:s, etc., cla!)lf'j_cadas sc¿::Ún djmcnsioncs -­
y característlcos tales como, di6metros nominale~. 
marc&~, tipos, prcsJ.OJ1CS dE trabajo, e~c. · 

b) .-. Cant;dades de accesoPlos po¡· t:ornr>l~ar·se, talf:s co­
mo valvulas, ti'<llnpas, etc., indicando sus marcas, 
dimensiones y d~:ná~; car·actcr·{:;tlc<tc, tales como -
px·t:..·sJo!lC:S de tr·óba.io. t:s!'uer·zos rr~éÍximos. f'orrnr1s 
de f'ijacién, eLe. · · · 

e).- La mano 
J'unc i Ón 
talar· . 

de otra detallada, en operarlos-dÍa 6 en­
de fll'f:cios unit:,q•Jo~; y CP.nf:.idadE-s a ir:s--

•.•, 
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Cantidades de t~ber!a y accesorios necesarios in~ . 
dicando diámetrós y especificacione8 tfcnicas de 
uso tales como : si es rfgiáa, flexible, de pare­
des delgada o gruesa,negra o galvanizada, si es -
poliducto o de asbesto cemento, as! como sus mar­
cas de fabricación y demás características • 

b).- Tipo de instalaci6n (oculta o'visible ). 

e).- Cantidades de conductores, ac~esorios, etc., indi 
cando nus tipos, calibrf:n, marcas· de fabricación-;­
aislamienton, capacidades en unidades eléctricas­
y demás. características • 

d).- La mano de obra debf:rá presentarse a semejanza de 
la descrita en el inciso anterior de Instalacio-­
nes 

C) .- SUMINISTRO E INSTALACIONES DE EQUIPOS 

En suministro de equipos exigir a los Contratistas en la -
presentaciÓn de los presupuestos, que e~pecifiquen en los 
mismos las caracteríntica3 siguientes 

I.- Nombre del equipo y descripción de ou uso . 
2.- Marca de fab~icacl~n . 

3.- Tipo . 
2¡.- Capacidad. 

5.- Modelo . 
6.- Fabricante o distribuidor de la zona . 
7.- Eneq:;Ía de consume (Ga·;olina, tractclina,diesel, 

gas natural, petroleo crudo etc. 

Cuando ~e trate de ener~fa el6ctrica, indicar el­
·.~J:.aje, frecuencia y n~mero de l'aces, 

b.- Vo1Úmen, dimensiones aproxlrna-:iarnente y peso. 
9.- La descripc1ó:, cicta.'.lada cie lo::. accesorios comple~ 

-mentarios at;cr:.:-~.;.~:r..\J ::. los i:·,ci~;os 3nteriore:::.. 

IO- La mano de obra der·cr.~ presentarse en la minma fo:· 
ma que en los caso~ an1;eriores . 
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siguientes costos complementarios en su caso. 

a).- Costos de transportación del personal. 

b):- Costos por alimentación y hospedaje. 

'e).- Sobre sueldos en sustitución del párrafo anterior. 

d).- Prestaciones locales. 

5.- Como complemento a lo anterior se recomienda la observación de 
rendimientos en obras locales, en función de los cuales se dis 
cutirá el ajuste de costos de los destajos pretendidos. 

D I R E C T O R 1 O 

1 
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5.- DIRECTORIO DE FABRICANTES Y PROVEEDORES. 

Para conocer cabalmente la oferta del mercado sobre las compras de 

artículos de las diferentes especialidades que una institución em-

plea en todo su sistema de mantenimiento, se ha procurado allegar, 

. í 
compilar y clasificar la diversa catalogación, listas de preéios -

con sus descuentos correspondientes. De este modo se tiene una in 

formación general y lo más amplia posible para su elección. 

Adjuntamos directorio clasificado para que el analista recurra a -

él. En zonas foráneas recomendamos que el analista forme su direc 

torio siguiendo la clasificación aquí señalada. 

Con oportunidad, esta Jefatura boletinará catálogoas, listas de -

precios y descuentos de acuerdo con las posibilidades de adquisi-

ción. 
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6.- ANALISIS DEL SALARIO REAL. 

I. Días no laborables: 

Domingos 
Por Ley 

Por costumbre 

Mal Tiempo(D.F.) 
Enfet.:medad 
Vacaciones 

Total días no laborables 

II. Díns pagados: 

Año calendario 
Prima Vacacional 

Aguinaldo 

Total días pagados 

REAL 

52.00 días 
7.17 días 

6.00 días 

4.00 días. 
3.00 días 
6.00 días 

78. 17 días 

365.25 días 
l. SO días 

15.00 días 

381. 7 5 días 

(Enero 1, Febrero 5, Marzo 21, 
Mayo 1, Septiembre 16, Noviem­
bre 20, Diciembre 1 cada ieis­
años y Diciembre 25). 

(Mayo 3, ·Jueves y Viernes San­
tos, Noviembre 1 y 2, Diciem-­
bre 12). 

(Primer Año) 

(25% de 6 dÍas de vacaciones-
primer año) 

(mínimo por ley) 

III. Cuota I.M.S.S. (Clasificación 5% de grado de riesgo) 

A) Para salario ~i11i.mo: 
a) Cuota de Enfermedad y Naternidad 
b) Invalid6z, Vej6z; Cesantía y Nuerte 
e) ·Grado de Riesgo:.5% de (b) 

SUNA 

d) Guarderías 

TOTAL 

Total días por cuotas INSS 

14.3875% x 381.75 días 

7.875% 
5.250% 
0.2625% 

13.3875% 

1. 0000% 

14.3875% 

55.59 días 

. ' 
.,_, 
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ANALIS' D E P R E C I O S 

,47 

CONCRETOS,MORTEROS, PASTA Y LECI-IADAS·. 

MORTER"l Ct:MOrTO- IJU:tL\ 1:5 $1,536.30/mJ 

Cc~oent.o 0.290 t?n• 
Arena / 1 .250 ~). 

A~ua 0.240 m J. 

~R'TER') CAIJH OAA AUNA 1 ,s: $ 79q:.BO/m3 

Cal hidra o. 171 ton. 
Arena 1.2:22 ml. 
1t.1ua 0.231 .,,_ 

.LEO!ADA .DE a:MEN'TO GRl.S. $ 4, 700.00/mJ · 

Cemento 1.)00 ton. 
·Aq"ua 1.000 .. J. 

CO<ICPJ:'TO F'C • 100 T.G/0<2; R.r~. HECHO EN OBRA.$ 
~ ... , 

Ce:nento 0.275 ton. 
Arena 0.544 m3. 
Grava o. 723 m3. 
l.gua . 0.235 m3. 

~lCRf:TO F'C • 150 l<G/0<2. R.N. U ECHO EN OBRA. $ 

Cct:~ento 0.314 ·ton. 
Arena 0.41~ f".1. 
Grava ,0.833 rnJ. 
Agua 0.216 =l. 

;cONCP.E1'0 F'C • 200 KG/0<2. R.N. HECHO EN OBAA. $ 

Ccr~cnto 0.408 ton. 
J\rc:na 0.5]) m3. 
Crava 0.606 m3. 
Agua 0.236 "''· 
cotlcRero1 P'~~ e •· 2_50 I<G(CM2_: R.!1. HECHO EN OBRA. $ 

Cemento 0.439 ton. 
Arena 0.431 ~3. 
CH1Va 0.713 m3. 

"""· 0.227 "'· 
- ... - .. 

2.7. l:xcavaei6n t!n cepas a !!\ano •. incluyendo traspaleo del N.terh.l excavado 
e 2 m. r.táxik'IO de la o_rilla de la cepa y afine de rondo y talud. Medido 

),600.00 1,04•L00 en b.1.nco. 
390.00 ~87.50 

20.00 <.80 j 2,7.1. Oc O a~ JQ, -de Profundidad 

sUMA. 1,SJC>.JO/ml{ 2 _,,,,1. F!l~r.~\~#~~t] 

1,800.00 
390.00 
10.00 

·SWJ\ • 

390.60 
.;-;oc •. ~-e 

4.62 
790.80/r:.J 

3,600.00 4,680.00 
.20.00 20.00 

su~~ • 4,7oo.oo;~3 

1.4BS.f.J/r.¡3 

3,600.00 900.00 
390.00 212. 16 
390.00 2'31 .97 

20.00 4.70 
SUMA. .,. 1,4_BS:83/m3 

1,622.(•1/m3 

3,r.oo.oo 1,130.40 
3':'':'.t:'"' 1'"· '"1 • "' 
390.00 324.97 

20.00 4.32 
SL'!-!.1\ .,. 1,622.61/ml 

1,917.73/mJ 

3,600.00 1,468.80 
390.00 207. a·, 
390.00 236.34 

20.00 4. 72 
Stw\ • 1,917. 73/m3 

2,031. 10/n3 

3,600.00 1,580.40 
390,00 168.09 
390.00 270.07 

20.00 .:.. 54 
StTMl\ • 2,0J1.1C/m2 

. ... ~--- -. - . 

:·.·· 

2.7.1.2. 

2. 7.,. 3. 

' 

~~o DE OBRA. Rcnd. • 4.00 mJ/jor. 

1lyud.1ntc 0.25 
}~entro 15.00 
Hcrr<l.micnta 3.00 
I'rc5taciones 11 .32 
I.mpue s tos ' 6.00 

P'3i:itRj_>+.-::m 
Ht~') DE ODM. Rend. -2.5 ml/jor. 

Ayudante 0.40" 
Y.at!stro 15.00 
Herrilrnicnta 3.00 
Prestaciones 11.32 . 
1:::-.p\Jc:;tos 6.00 

~L~Tifii-Í"~-m 
MANO DE OBRA • Rend. -1 .o m3/jor, 

1\y'IY.lante . 1.00 
l'~estro 15.00 
Hcrrar.tienta 3.00 
Prestaciones , 1 .32 
Impuestos 6.00 

• PARA P.J1.D. 

' 

jox-. 333,05. &3.27• 

' 93.27 12.49* 

' 93.27 2.50 

' 95.76 10.84 

' 95.76 S. 75 
stJiolll ~ 114.85/llll 

C.D •. ,. 114.85/m3 
•r.x,o, " 95. 76/:ü 

jor. 333.09 133.24• 

' 133.24 19.99• 

' 133.24 4.00 

' 153.23 17.34 

' 153.23 9.19 

SUMA~ 183. 76/Dl 

C.D .. • 183.76/nl 
11 P.J1.D. - 153. 23/m.l 

jOr •• 333.09 333.09• 

' 333.09 49.96• 

' 333.09 9.99 

' 383,05 -43.36 

' 383.05 2Í.98 

SUMA • . 459. 39./la) 

C.D. - 459.39/mJ 
'?.M.D. - 383.05/ml 



• 2. Muro ~e tabique hueco vertical La JNerta asentado eon ~rtero eenento-arena 
cernid:~: 1 ,s· re(or:z:ado hori:z:ontaL~nte a eada 4 hil.1.das, .acabDdo co:nún,hasta 
3cr. nivel. ;,lturA &'15xir:~.J. de I::'.Jro 2.30 m. v longitud m!tÍima de 1,50 r:.. 

DH~NSIO~l: 6 X 12 X 24 cm; Espesor: q en. 
TIP01 · &rro ·rojo Junu S:r:=~, 

1.- 'Vifótii~-~ 
L-. ._ .... ....... 

Tabique 10\ de!;p, 69.00 p:tll, 4.38 302.22 
Mortero 10\ desp. 0.02 ""· 1,731."30 34,63 

Rcfucrz.o· S\ de e: p. 4.37 m. 6.90 30.15 

SUMA • 36 7 . .oo¡rn2 

~---- ···-- --··--::-., 
2.- t:~.:__;_'=!_,?~_C:~?.~ Rend.. 6.00 m2/jor. 

Albañil 0.167 jor. 486.55 81,25 .. 
Ayudante 0.167 jor. 333.09 55.63• 
Y.ac!>tro 15.00 \ 136.68' 20.53• 
Herr.u.~icnta 3.00 \ 136.88 4., 
Pre5taciones , 1.32 \ 157.41 17.82 
Ir.:pu!!stos 6.00 \ 157.41 9.~4 

Cortadora 3.50 • corte • 6.74 23.59 

·- P.M.D. • 2,10/corte• SUUA a 212.37/~2 

Ver an(,Usis pág. 4Q C.D. 579.37/'t'J.2 
"P.M.D. - 164.76/m2 

.2. Muro de•block hueco vertical La Huertl asentado con mortero cemento-arena 
cernida 1:5 reforzado horizonW.lr.lC!nte a cada 3 hiladas, aC.:iliado c~.ú.n, has 
ta 3er. nivel. Altura máx~r.-~a deo: :r.uro 2.30 rn.~y- )ongitm\ rníf'lim~'~ dP 1.50 m. 

6.2.4. DIMEI/!;IOU: 12 x 12 x 2<; ct'l. Espesor .. 12 cm. 
TIPO: Barro rojo JuntA • ~~. 

, . .:r~;f~~!~~~~~ 
Block 10\ dcsp, 36.00 pZA. 8.75 315.00 

»::>rt<:ro 10\ des p. 0,01~ 103. 1,731.30 24.2~ 

Refuc:rzo S• desp. 2.78 ... 6.90 19.18 

SUY.A. • 358.42/m2 

2 ... rY.r-:ilO. DE ""ODM-:1 ··--- ..... . ·-·~- .... Rend. - 7.00 m2/jor. 

Alb.:liHl 0.143 jor. 486.55 69.50• 
1\yud~ntc. o. 143 jor. 333.09 47.63• 
t'.aestro 15.00 • 117.21 n. so• 
P.erra"llicnta 3.00 • 117.21 3.52 
Prestaciones 11.32 • 134.79 15.26 
J¡:-:;,:;cstos 6.00 \ 134.79' 0.09 
Cortadora 1. 70 • corte. 6.74 11.46 

P.H.D, -2.10/corte• SUMA • 173.12jm2 

Ver l!.n::ilisia pS_g.40 
C.D. 531.53/m2 

;r.H.D . . 138.36jm2 

• f>AAA P.H.D. 

109 . 

.. 

1 

135 

j 
castillos y co'!.de·n.as de eoncreeo f'c • 200 kq/cml. reforu.do con varilla P'y • 4000 .. 
kg/c:m2-. y estribos de allU:'.hrÓn de- 1/~· (6.3 eon~..) a cada ~O Cll.. Incluye: acarreos, 
cl:"lboraci6n de eo:-~crcto. hn!Jilitado de acero y cimbra, amado, cit:l.brlld?• vaciado­
y dcscirora.do, J..c~do c~mún. Hasta Jer, nivel. 

6.12. 1 SIX:CIC:-o: 6. S X 10 c:r... 
REf'llERZO: 2 vrs. 7.9 ll'ICI, 

CH:I>N\: 

Co~creto 10\ desp. 
!-'..lUcra 3ol, (O us6s} 
/.1..11:\bre recocido 
Cl."!VO 

\'<u:illa 
Al.,.~br6n 
DiC'!scl 

15\ dcsp. 
S\ dcsp. 

2 Cdr.:lS 

Scp3ra1or de v3rilla 

0.007 
0.90 
0.07 
6.06 
0.88 
o. 16 
o. 20 
0.11 

m l. 
p.t. 
kg •. 
k •• 
k •• 
k •• 
lt. 
k •• 

1,917.73 .13.42 
22.00 19.80 
26.00 1 .e:2 
JO.C'O 1.80 
17.50 15.40 
20.00 3.20 

2.50 o.so 
17.50 1.93 

SUMA 57.87/n. 

a.- Elaboración de concr~to 

ver análisis pSg. 36 

P.M.D."• 229.61/r:ü • 

0.001*. m). 275.37 1.93 

SUMA 1.93/1!1 

b.- Acarreos, _,~do, eimbrado y vaciado Rend. 9.0 m/jor. 

Alb..-,.fiil 
Ayudante 
J.t.,cfitro · 
!icrra.JüCnta 
I'rcstacioncs 
Jr..pucstos 
Revolvedora 

. , . 

·0.111 
o. 111 

1S.OO 
3.00 

11,32 
6.00 
0.007, 

jor. 486.55 54.01•. 
jor_, 333.09 )6.97• 

• 90.98 \3.65• 
\ 90.99 2.73 
\ 10~.63 11.84 
\ 104.0 6.28 .. ). 52.04 0.36 

. StlMA • 125.84/m. 

C.D. • 185.64/o. 
Elahora.c!6n del eor . .:reto•I'.~.o. • 1,61/m • 

Resto •P.H.O. 104.63/o. 
'l"'t.al •P.Ii.D. 106.24/11 



219 

\1 .B. Rceubr!aienlo_ ~a muros con piedra asentadft con nortero cemento aren8 115, y ama­
rrodA cOn olru~.brc y chivos. J,ltura máxima de. 1!'1Uro 2.~ a. y lont;itud ~:~!nir:a _de -
J.C?O m. 

11.8.3. TIPOs Bl~~ca San Juan 

1.- 1-.Añ:i>-:JkiXi:;l 
... ---·- . -~ 
Piedra 10\ de~p. 
Mortero 10\ dcsp. 
ClllYO 
Alaz:ohre 

' ::- .. ' ' ..... ,·.· .... . ,, 
2.-:J-IM\liO CE CDRA. Rend. .... . . ...... · ...... . 

. ,.lbañll 
: 1\yudante 
,..a estro 
HcrrAJnient.a 
I're:~ tac l oncs 
lt:::I[IUCStOS 

Cort..ad:n:n 

P.H.O.• 2.10/corte• 
Ver análi~i~ p~g. 40 

1.10 
0.033 
o. 11 
0.06 

J.oo m2/jor. 

' 

' .•. 

0.333 
0.333 

15.00 
3.00 

11.32 
6.00 
o.ca • 

; .· - . 

.. ,. 
m3. 
kg. 
kg. 

..... 

jor • 
jor. 
\ 

' 
' 
' corte 

.'.·, .. 

600.00 
1,536.30 

30.00 
26.00 

:. r 

48& .• 55 
333.09 
272.94 
272.94 
313.88 
313.8S. 

6.74 

.·. ·' ., .. '·· 

. ;: 
660.00 

50.70 
3.30 
1. SG 

SUMA • 715.56/m2 

J. 

162. 02• 
···110.92• 

.C0.94• 
8.19 

35 ."53 
18.03 

'"1,54 

SUMA •376.97/m2 

C.D .. 1,092. 53/::":2 
.;_"'P.M..D• 314.05/m2 

11.8. Rec\.!brir:-.ic!'l':O de Z!!'.lros con pic..,ra liS~nt.111.dt1 con.'mortcro ce>Mento l'l.rcn1'!1 1:5, y n:na­
r.a:o:..:.:. L.:..-. w!~::c 'i c!.;.vo:-:.. :,!'..~::.J. r...!xi:~ r;!::· :::-..:-:) ~.!~ ::::.. )' !-;,:-:::!.!,_;::! f:'.J.l:!~~- ñ._. -
3.00 El. 

11.8. 4. TIPO: Resinto 

Pif,dra 10\ dcsp. 
Mo=tct·o 10\ dE:sp. 
Clavo 
Alar..bre 

·'·'· 

1.10 
0,03) 
o. 11 
0.06 

m2. · 
c3. 
kq. 
kg. 

3.00 t~2/jor. 

Albañil 
1-yuclanto 
..-.<l~stro 

Herrl!Jllicnt""'=- •·· 
P.rcst.acionc1 ;·:: 

·-.... 
;. 

:-·· llr.p\lcstv3 
CortadorA 

P.M.D.• 2.lO/c9rt~• 
Ver l!.r • .;li~is, f-"'9· 40 

. ' ... 

0.333 
0.333 

1 S. 00 
J.OO 

11.32 
G.oo 
0.01:! • 

jor. 
. jor_. 

' 
' 
' 
' corte 

. :.'.)'",,'; ~-;...:·,:. 

• PNVr. P.H:.D. 

·• ·. ~ .. -

....... ·:· 

•. ~· .. · ·."-' ._:. ; ¡ 

1,350.00 
,1,!-.36.30 

30.00 
26.00 

496o55 
333.09 
272.9.4 
272.94 1 

313.88 
313,88 

6.74 

·:·' 

; ;485.00 
so. 70 
3.30 

.1.56 

SUMA •1 ,54 o. 5.6/m2 

:_¡•_; 

:,: : 

--~- .·,,0.92• 
..... ""40.94"' 

8.19 
35. S3 
18.83 
0.54 

SOMA • ·376;97/m2 

C.D •• 1,~17.53/~2 
"'P.M.O • ., 31-: .. CS/::!2 

15.3.1. Aplic~ci6n de lll-ca, acabado automotivo en maderl!., Incluye1 preparaci~n de la 
~'se, scllaóor y aplicaci6n laca 2 manos. Aplicado ccn_pistola. 

1.- .~TI:'~..IALES.~ 

L.Jca 
Thinner 
Sellador 
Lija 

Pintor 
Ayudante 
!-'.,J.cstro 
Hcrr.micnta 
Pre!;t.J.ciones 
lmpuestcs 

0.13 
0.12 
0.07 
o. 30 

o. 167 
0.167 

15.00 
3.00 

11-.32 
6~00 

lt. 
1 t. 
lt. 
hoja 

jor. 
jor. 

' ' 
' 
' 

158.75 
15.00 
62.26 

6.50 

463.94 
. 3{)6 . .CO 

138.67 
139.67 
159.47 
159,47 

20.64 
1 .so 
4.36 
1.95 

SUMA • 28. 75/1!12 

7!.48"' 
61. 19• 
20.80"' 
4.16 

18.05 
9.57 

St.l!iA •191.25/1:1.2 

C.D. • 220.00/bl 
"'P.M.D~ k 159.47/1:1.2 

.15.3.2. B~rniz entintado ~te o brillante, lncluyet lijado, sellad~, entintado, bar­
nizado y acab~do ~ muñeca. 

t.- ~1-'.A'i'~Ri'-LES; 

Sellador 
Thinner 
Tinta 
Barniz 
Lija 
hlgodon, estopa 

0.20 
0.54 
0.02 
0.07 
1.50 

10.00 

lt. 
lt. 
kg. 
lt. 
hoja 

' 
... ··.- -,· :¡ 

2.- tt\NO _o~ .. ODRA~; Rend. • 4 rn2/jor .. 

Barnizador 
Ayudante 
Hacstro 
Hcrrar.~ie>nta 

Pt·c s t. a e iones 
·lrnru.:-stos 

0.25 
0.2S 

15.00 
).00 

11 . 32 
6.00 

jor. 
jo_r. 

' ' 
' 
' 

,·:.:· .. -1 .-•• ~.q: • 

• PARA P.li.O • 

62.2& 
15.00 
86.60 
69.47 
6.50 

36.90 

463.94 
366. ~o 
207.59 
207.59 
238.73 
2JS,7J 

12.45 
S: 10 
1.74 
4.66 
9.75 
3.69 

stJMA • -<.o. S9/m2 

SUMA 

115.99• 
91 .60• 
31. 14• 
6.23 

27.02 
14.32 

286.31/1=2 

C.D. •326.90/m2 
"'P.M.D. • 238,73¡m2 
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e O E F 1 e 1 E N T E S D E M A N O D E ·o B R A 

.. , 

0UI30li',L·~CIG;-: Gi:;tü.nJ.L ¡,jj;.;r::ti:/l'i1>rf;-JA -. -· 
J.:.?il'l'Uhi• Di:: CCJi\SEí\V/;Civll Dl:. r;;;.¡UEDLE3 Y E~UIPO 

Ofl~lna Jt Costus y Esp8clficaclones 

t3.- Cüú'ICii~r-:'r.LS f1E INCHE:·J·.i·l'rú DE LOS COSTOS DE O En,\ EN RE?AR,'\­
CI0l~ES POR DIFEi\L!~'l'i:.S GKAIJúS DE DIFICULTJ,D JJL L11 ii¡AJW DE -­
úDhi\, 

J.).-

)J) . -

ALtnJl~,l~u a la ull'icultaJ qut ~ctsenti este Llpu dt oLra,Jue~on 
anall~ado~ lvu ~recios del Labulador. 

Lu.s l.!t..n::i'icj-.::J'i\..c.:~.; d~ lr~c~'tff'¡(:.;r¡tu é! los p.r't:t:lo:..; Ua:;e ut:_; t.ai ... i..~JL::.uur, 
pai~a ui:J'\.i:.i u ..... rt.::pa.caclur,t::.;, ~e e::;Llma.J·on V;i. .~."t..~.:·,cl.Ún Uel porcen-­
t..a.je aulcJ.unal Ut.: ¡;,ano de o: .. 'L.t r,t<..:t:!.iaria }Jára la cül'l'tci...a t:,JL:cu­
clon út..: J u:J lJ·oua.iu!..i. E~;Lt: purcenta.je pc<.HiH~dlu de tl~f;"¡pü!.i ex~t:­
JenL~:..;} Jt:~~1,J mtJll'~~ ~l~(::ctarn~nte en obra. 

Lus }Jl"'t.:.:..iUpt.n.:.:.;·¡.u!.i }J.::·~s~r,taJus por- las ContraL.!.~ta~, :.>E: o..;u.::;tuc<ír,­
l.',j ·cu:..,Lv \,..\;,, l.u~i }JCt:c~.u •. UL.:l t..aLi..t.laUuP, y a lC:..t l-L'<~I::.l,u ... lv;·, t.<l.:· lL.i~ 

ut~cu~, ~.t.: J L::.:.. Lunlflt.;a.t•d t..n ..i.\.-~n~lÓn U el c,rauu ut.: Jlflcul i...dd dt:: -
lá~ líLJUii¡(..J.~j 

"J l'V¡"' '•'·" "u·· ljU" "1 3U·<; · 1•·}· •·u·,o;<o· '·'' 1'">1'1•·¡"> '' li',"IIV u'•· u···."c•,-•J·· .... , ... ~o.< .... u•Hv ....,...., ,-u'-"'~'-'...,....,....,'"'"'"""..., .._.u ... 

1.- GH;,IJü ü.:- DIFJGUL'l'ATJ .10¡0 

~ .- .:;¡,;.,¡¡() 1.JJC. JJH'ICUL'l',.Ü .el'"' • 
l)i..1,·'ü ~~n J•c.:que.r•liulL;¡i...u U\.:: c.:u¡v l.le mano de 
t•lq"'(l Uli.LC l_u¡¡~!} 

l.ü::; 

C:\.H:l'it.:.il.(¡LL.'. I.lJ.lJ 

_) . - ljit!il ... ú ¡,,, ;,] Jo'l CU J.'l'r.l.J j0~ 
(;v'-(j_~.,.j L:,·,~..t..: I . ú~i 

,, .. - li~>hw De:. .U U' 1 t;lJ L'l';; lJ ~u,... 

L:u~l'l~.:lcutL' l.L· 

' . - G lüd..J0 L.&.:. v u· 1 e u ur ;.,; _;U '); 

Cu\::l'lcl L"i"ti.-\: I.I~ 

u,- Gh"i'ú Dl:. .UIF 1 CU L'r A lJ L0;<; 

Cvci'J.:lt.!f!Lt: . 

;..;.;G/ jln. 

• 
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__ 7.- .GRADO DE DIFICULTAD 70% 

Coeficiente • l. Zl 

8,- GRADO DE DIFICULTAD 80'/'o 

· Cooíiciente • l. 24 

9.- GRADO DE DIFICULTAD 90% 

Coeficiente • l. Z7 
1 

lO.· Gndo DE DIFICULTAD lOO% 

Coeliciente • l. 30 

NOTA: 

Para incremento&~ mayoroe, '"' recomienda reanalh:ar. ? 
el costo. 

HEVISION DE PRESUPUESTOS 

V 

• 

,J 
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SUBDIRECCION GENERf,L AD:Ú;~STRi.TI'ÍA 
JEFATURA DE COJ:SERVACION DE INl•íUEBLES Y EQUIPO 

Oficina de Costos y Especificaciones 

g.- REVISION DE PRESUPUESTOS. 

En cuanto a las características del contenido, los presu­
puestos que con mayór frecuencia· requiere de su análisis, son 
los que a continuación se enlistan: 

a).-De Obra Civil. 
b).-De Instalaciónes. 
c).~De Suministros Varios. 
d).-De Estudios y Proyectos. 
e) .-Mixtos. 

Previamente a la revisiÓn de un presupuesto, deberá compro 
barse que llene los requisitos mÍnimos establecidos en el capi~ 
tulo No. 3 de Normas Generales. 

A) ;-DE OBRA CIVIL . 

En cada partida p6r análizar, ~tilizando como ~uia el des­
clase establecido en las tarjetas de análisis, el analista debe­
-rá sustituir los valores senalados por los valores operantes en 
la zona . 

Es conveniente hacer notar que, cuando se carezca de una -
información adecuada de requerimientos de·mano de obra, la rela­
cíón, SALARIO REAL - RENDIIUENTO, se sus ti tu ira por los costos -
de destajos de mano de obra, obtenidos por más de dos cotiza - -
ciones . 

B).- DE INSTALACIONES . 

Los valores a enjuiciar en su costo, en los ·presuouestos -' . por instalaciones, son termines generales los siguientes: 

1.- Equipos, Accesorios y Materiales Varios. 

2.- Mano de Obra Especializada, Viáticos y Pasajes en su -
caso. 

3.- IDepreciaci6n de Equipo y/o Herramientas usadas. 

' 4.- Fletes, Maniobras locales, Estibas y Des-estibas. 



( Lea co:.to:J _do l'J3 i.'""lci:JC:J ~. ~ y ~ ~e~~;-'~ b· .. ·co!.~::;~tl.•jo c_;l or ..... 
, 11 ;.;,·<:;;c1o, eé(·>..:<í!v.-,üo" Io i"Júic~·]o =el c~¿ii:ulo 4 rcic:-.to ;1 !.i-i\i:::.5·üG,~CI01'1-

DZ PRECI 05 E:l EL MERCAW; 

. El J:1cf:-;o 3 cr..7\ :-nl~t::!.67l e. ~:f~t.'~~~:2~!·~·::! •J-:? 0~.!!;:-':'~ ~~ /0 ~~~~~~:~:!-
. t:ln, <!obcrá ccti::nn.roo tcm=clo c:t cu=tn loo ci::;uic:ntco v;:.lorc:J 

n).- Co,;to:J u(l D.¡uip<> J.:U~vo y /q h::::r:múcl±lo • 

b).- Dur;:~ci6n mc<ila ~.:J loo m.iomo11 • 

e) •-

Z).- DATOS CO:-.iPLEl.!!;;NTAJUOS. 

n).- Incremento :11 cooto por nrnorti:!:ncié:.t clo c;:~pitnl invortic~:> • 

b).- Incrcmc.:!to por flc~oo, m=icbr~o· y almncc=jco • 

C).- DE SUMINIGTROS VARIOS • 

En lo quo rc~p·::ctu n b c!:>tc;:¡ci6n del mojor p::ccl.o en cuminif.ltro!l 
v;'.doo ( moi:ororJ Cll0c~dcoo, bom!:>Q:J, mcto••oo do G~::Jo!inn, vibrec]oroo,· =u<.'.mios 
c~c.) rcco:ncucJcr.loo pc,;i¡· cotb;:cir.::w:.~ ~ f~bricP.!ltoo o p•ovocdo•·oo clo oo!vc::!cln 
~·ccc:•.ccit!;:, tome~.(~O e;¡ ct~C:l~;, lo ya i::Jlc;:,co o el c:::;;i':.u!o T·lc. 4 SOl3P,E HJVES­
T~GJ'.CiOl'< D.S P:LlE:CI OD E!l EL M r.·clC.tl. DO, au:.:1liá.I:.Joco cc::1 el u :Jo cJcl C<'.t6loco 
<10 .f ::tbdc:u"tcc y p::ovocclo¡·oo qun t:::o ¡-,cljunta. 
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lNGENIERIA INDUSTRIAL 

SR. RUBEN YAÑES M . 
SR. GUILLERMO DE LA LLAVE F. 

Definición de Ingeniería Industrial es la aplicación 

de los procedimientos de dirección técnica a los fac 

tores humanos, económicos y materiales, que inter--­

vienen ~n la fabri¿ación y distribución de productos. 

2. Frecuentemente se identifica al ingeniero industrial 

como un hombre de estudios de tiempos o como un ad-­

ministrador del plan de incentivos de salarios. Aun­

que estas son tipicamente las funciones del ingeniero 

industrial no lo es todo. 

3í Es la Licenciatura cuya especialidad genera uno de 

los pocos científicos que colaboran admi·n i strat i va­

mente en las empresas, combinando las ciencias exa~ 

tas con las económico administrativas, normalmente 

tiene a su cargo el irea de producción,·se preocupa 

por est~blecer los sistemas m&s adecuados para oht~ 

ner el m&ximo aprovechamiento po~ible, coordinando 

perfectamente los recursos humanos con los recursos 

materiales y técnicos el ingeniero industrial pres­

ta sus servicios en todo tipo de Industrias sean -­

extractivas de servicio o de transformación. 

RENDIMIENTO 
4. Rendimiento es comparar la cadencia real del traba­

jador con cierta idea del ritmo tipo que uno se ha 

formado mentalmente al ver como trabajar naturalmen 

te los trabajadores calificados cuando utilizan el 

método que corresponde· y se l.es ha dado JIJotivo para 

querer aplicar. 

5 • REPRESENTACION RENDIMIENTO STD. 

El trabajador representativo o trabajador medio en 

una clas~de trabajo determinada es la que posee la 

inteligencia y facultades físicas necesarias y la 
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f6rmaci6n y experiencia suficiente para ejecutarla· 

con arreglo a normas de calidad aceptables, y cuya 

habilidad y rendimiento son el promedio dentro del 
grupo examinado, 

6. Factores que influyen sobre el rendimiento: 

7. 

Las variaciones de los tiempos efectivos de un el~ 

mento determinado pueden obedecer a factores depe~ 

dientes o independientes del operario. Entre estos 

últimos figuran: 

Las variaciones de la calidad o de otras caracte­

rísticas del material utilizado, aunque dentro de 

los lfmites de toleran.cia previstos. 

- Los cambios en la eficiencia funcional de las -
herramientas o del equipo dentro· de .. su ·vid'a· normal.' 

- Los pequeHos cambibs en los m€todos o condiciones 

de la operación. 

- Las variaciones en la concentración mental necesa­

ria para la ejecución .de ciertos elementos. 

- Los cambios en las condiciones climaticas y otras 

del medio ambiento, tales como la luz, temperatu­

ra, sonido etc, 

Variaciones al hacerun·estudio de tiempos. 

Algunas veces se producen variaciones en el orden -

regular de sucesión de las operaciones elementales, 

las variaciones pueden clasificarse en 4 grupos. 
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-Elementos realizados fuera del orden regular. 

- Elementos fallados por el observador 

- Elementos omitidos por el operario 

- Elementos extraños. 

8. las variaciones expuesta pueden ser tenidas en 

cuenta medianfe un nUmero adecuado de estudios 

que permiten obtener una muestra de tiempos re 
presentativa. 

los factores dependientes del operario pueden ser: 

las variaciones aceptables de l.a calidad del prQ 
dueto. 

Las variaciones debidas a su pericia. 

Las variaciones debidas a su actitud, particula~ 

mente respecto a la organizaci6n en que trabaja. 

los factores que dependen del operario pueden in-­

fluir sobre los tiempos de elementos de trabajo ~­

análogos a modificar. 

- la pauta de sus movimientos 

Sú ritmo de trabajo 
Ambos en proporciones variables 

El ritmo máximo a que puede trabajar el operario 

depende: 

Del esfuerzo ffsico que exige el trabajo 

- Del esmero que el operario debe poner en su ta­

rea. 

Disminuirá el ritmo si es preciso tener gran cuidado 

en la ejecuci6n de un elemento. 
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rfsticas me surables, como el peso y la estatura, va­

rían según pautas que al ser representadas en gráfi-­

cos dan lo que se llama ''la curva de distribuci6n nor 

m a 1 " • 

ANEXO 

DEFINICIONES 

Producción: Es la cantidad de bienes o servicios que 

se obtienen en un tiempo dado, por medio de operar­

un sistema. 

- Productividad: Es la relaci6n entre lo producido y 

lo insumido. (Cabe señalar que incluso en los paises 

que no son de habla inglesa se ha difundido el uso -

de la expresi6n original en ese idioma. output-input) 

- Estudio del Trabajo: Se entiende por estudio del tra­

bajo o ingeniería de métodos, al conjunto de técnicas 

que se utilizan para examinar el trabajo humano en -­

todos los factores que influyen en la eficiencia y -­

economfa de la situaci6n estudiada, con el objeto de 

efectuar mejoras. 

El estudio del trabajo o ingeniería de métodos se - -

subdivide de la siguiente forma: • 

ING. METODOS O A) Estudio de Métodos* 

ESTUDIO DEL TRABAJO B) Medida del Trabajo 

*(El estudio de métodos, debe aplicarse antes. de la me­

dida del trabajo para que no haya variaciones en los -

ciclos de medici6n) 
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- Estudio de Mfitodos: Es el registro y eximen crítico 

de los modos existentes o proyectados de llevar a -

cabo un trabajo como medio de idear métodos m&s sen 

cillos, econ6micos y eficaces y de red~cir costos. 

Tambifin se puede definir al estudio de mfitodos como: 

los lines del estudio de métodos son los siguientes: 

Mejorar los procesos y los procedimientos 

-Mejorar la disposici6n de la fábrica, taller y lugar 

d~ trabajo, así como los modelos de máquinas e ins-­

talaciones. 

Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga 

innecesaria 

- Mejorar la utilizaci6n de materiales, mfiquinas y ma­

no de obra. 

- Crear mejores condiciones materiales de trabajo. 

Existen varias tficnicas de estudio de métodos apropia­

dos para resolver problemas de todas las categorías, 

desde la disposici6n general de la ·rábri ca hasta los 

menores movimientos del operario en trabajos repetiti­

vos. En todos los casos, el procedimiento es fundamen­

talmente el mismo y debe seguirse meticulosamente. 

PROCEDIMIENTO BASICO 

Al examinar cualquier problema es necesario seguir un 

orden bien determinado, que puede resurni rse corno sigue: 

l. DEFINIR el problema 

2. RECOGER todos los datos relacionados con fil 

3. EXAMINAR los hechos con espirítu crítico, pero 

imparcial. 

4. CONSIDERAR las soluciones posibles y 
de ellas. · · 0 Ptar por una 
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6. 

APLICAR lo que se haya resuelto 

MANTENER EN CONSERVACION los resultados 

No hay que dejarse enganar por la sencillez del proc~ 

dimiento básico y creer que el estudio de métodos es 

.f&cil y por tanto sin importancia. Al contrario, pue­

dé llegar a ser muy complejo, aunque esté reducido a 

unas cuantas etapas sencillas con fines de descripción. 

Las siguientes etapas son esenciales para aplicar el -

estudio de métodos y ninguna se puede saltar. Para qu~ 

la investigación sea Gtil, no sólo hay q~e respetarlas 

~str(ctamente, sino que debe seguirse el orden indicado 

como se expone. 

SELECCIONAR el trabajo que se va a estudiar 

REGISTRAR todo lo que sea pertinente el método actual 

por observación directa 

E'XAMINAR con espíritu crítico lo registrado, en suce­

sión ordenada, utilizando las técnicas m$s apropiadas 
en· cada caso. 

IDEAR el método más pr~ctico, económico y eficaz, te­

niendo debidamente en cuenta todas las contingencias 

previsibles. 
DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en to­

do momento. 

IMPLANTAR ese método como práctica normal 

MANTENER EN USO djcha pr5ctica instituyendo inspeccio 

nes regulares. 

( Aprender de memoria las 7 etapas) 
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GRAFICOS Y DIAGRAMAS DE USO MAS CORRIENTE EN EL 
ESTUDIO DE METODOS; 

A. GRAFICOS que indican 1 a sucesión de los hechos 

Curso grama sinóptico del proceso 

Cursograma analítico el operario 

Cursograma analítico el material 
Curso grama analítico e 1 equipo o maquinaria 

DIAGRAMA BIMANUAL 

B. DIAGRAMAS QUE INDICAN MOVIMIENTO 

' 

Diagrama de recorrido o de circuito (distribución 
de planta, establecer los desplazamientos y acti-' 

vidades de los materiales, hombres o equipos) 

Diagrama de hilos (establece los desplazamientos 

de materiales) 

Cl CLOGRAI~A 

Cronociclográma 

Gráfico de Trayectoria 

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS GRAFICOS 



o OPERACION 

D INSPECCION 

Q TRANSPORTE 

D DEPOSITO PROVISIONAL o ESPERA 

V ALMACENAI~IENTO PERMANENTE. 

o ACTI.VI DAD COM!liNI\DA 
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5. 5 SUELDOS 

ING. JESUS AVILA ESPINOSA 

Presidente de ~a Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. 
Profesor Titular de Instalaciones Electromecánicas 

Facultad de Ingeniería UNAM 
Director de Ingeniería Electromecánica e Industri~l de IPESA 

REMUNERACION BASICA. · 

El desarro 11 o de 1 .mantenimiento es efectuado con 1 a parti ci paci ón de 1 a mano · 

de obra (M de O) directa y el personal administrativo y directivo correspon­
diente, al cual deberá remunerarse con justicia en base a: 

Remuneraciones iguales a trabajos iguales 

Correspondencia jerárquica con otras actividades de trabajo 
Relación con las escalas de remuneraciones en la localidad. 

Para la definición de la remuneración justa es necesario establecer los com­
ponentes de ésta, determinados por acuerdos oficiales, empresariales, sindi­

cales y/o personales. 

La remuneración del trabajo puede estar integrada por: 

Pago· en dinero 

Mensual y efectivo (incluye pagos .distribuidos al mes) 
Anual (gratificaciones, aguinaldos, bonificaciones, cajas de ahorro) 

Pago en bienes de. consumo 

Despensas 
Directas 

Bonos· 
Material escolar 
Ropa y vestido 

Pt·es til:i ones 

Uso de autrnnóvil 

Viajes 

Estudios 
Seguros de viaje y vida 
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El pago en efectivo y mensual es de gran importancia en los niveles infe­
riores de sueldos y difícilmente son apreciadas las percepciones por pagos 

indirectos y en prestaciones, por lo cual su valor es el elemento básico -
de comparación y definición de categorías y niveles de sueldos. En los ni 
veles superiores se prefieren nonnalrnente las percepciones indirectas por 

reducir el alto impacto de los impuestos en los sueldos elevados. 

Las fonnas más frecuentes de pago de los sueldos son: 

Personal de planta 
Personal temporal 
Destajo 
Por tiempo (hora, día, semana o mes) 

Comparando los pagos al personal en U. S.A., en M~xico se tiene que para -

1985 se otorgan pagos de$ 7 0.s. dlls/h. ($2,400/h), prácticamente equi­

valentes al salario minimo diario de M€xico, o sea una relación 8:1 . 

!~"~ ~ ~ ..... 
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5.5.2 POLITICA DE SUELDOS 

Para definir una polftica de sueldos, dentro de la empresa, se c6nsidera in­

dispensable definir los siguientes conceptos: 

Clasificación del personal por categorías 

Para llevar a cabo este procedimiento, se requiere contar con un sistema de 

definición de puestos del personal; en la tabla 5.1.1.se presenta un ejemplo 

de propuesta para una reclasificación del personal que deberá considerar cri 
terios preestablecidos. 

Sueldos por categoría 

En este concepto se debe cons1derar una asignación de sueldos en base al si­
guiente procedimiento: 

Clasificación de las categorfas a partir del namero 1, que representará,­

en su base (l. O), el salario mínimo oficial, :determina una distribución 
de categorías con base a 10 niveles, siri embargo en ocasiones se 

la correspondiente al nivel 11 (ejr.cutivo, sueldo confidencial). 

categorías corresponden los diferentes puestos de la tabla 5.5.1 

agrega -

A las 

Cada categoría se dividirá en tres tercios, adicionales a la base (X.O) -

los cuales se indicarán como: 

X.1 
X.2 
X.3 

El tercer tercio (x.3) corresponde a la base de la siguiente categoría. 

X.3 = (X+1).0 

Es importante considerar que son independientes l~s funciones de las ca­

tegorías, ya que en·determinado momento se puede presentar el caso de-­

efectuar funciones similares, pero importantia diferente, lo cual impli­
caría también categoría diferente. 

Tabulador. En la tabla 5.5.2 se presenta una propuesta de Tabulador para 

el aHo de 1983 e~ base a categorías. En ocasiones no se conserva lineal! 
dad en los sueldos, por ejemplo en los tres primeros niveles se puede t~ 

ner una relación de 1.3 y en los siguientes niveles una relación de 1.25. 



5.5.5 

Estructura 
' 

Una estructura debe estar fonnada de acuerdo con los objetivos de la empre­
sa, por lo cual ~e deberán definir los par~metros principales que definan -

la categoría para funciones a desempeñar. La trascendencia de estos pará­

metros reflejarán la categoría requerida en cada puesto dentro de la estruc 
tura (ver punto 5.5.3). 

Es importante hacer notar que dentro de una estructura se debe definir: 

Las funciones de cada puesto. 
La categoría requerida en el puesto 
Con base a los recursos disponibles y a las metas de la empresa se est~ 
blecen qué funciones podrán ser cubiertas con base a los recursos dispQ 
nibles de la empresa. 

Para esto altimo, la empresa con el personal disponible por categorías~ de­
berá definir los puestos posibles de ocupar conforme a requerimientos, y en 

qué casos será necesario cubrir los puestos con personal de diferente cate­
goría· a la requerida en el puesto. 

Cabe destacar que se pueden· presentar casos en que se modifique la cbrres-. 

pendencia categoría-puesto, como son: 

. 

El puesto está cubierto por personal con la catégoría correspondiente, 

lo cual representa el cumplimiento de los objetivos de la empresa den­
tro de un esquema nonna l de desarrollo. 

Las funciones de un puesto las efectaa per~onal con categoría superior; 
ésto puede representar: 

Intención de la empresa de acelerar los objetivos en ese puesto. 

Utilizar un recurso disponible cubriendo un puesto con funciones -
correspondientes a una ~ategoría inferior; ésto representa ''subsi­

dio" de la en:presa a ese puesto. 

Ejercer las funciones por una categoría inferior. Este caso puede pre­
sentarse bajo las siguientes condiciones: 

Temporal. Cuando una persona de categoría infet·ior debe cubrir un­

nivel superior por condiciones temporales (enfennedad, vacaciones, 
retiro, etc.), en ese momento se debe considerar su categoría "en 
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funciones" en una categoría superior. 

Cuando se requiere probar a una persona ''en funcio~es''·en un puesto 
de categoría superior. 

Cuando 1 as funciones que se eje reían en un puesto se consideran con 
tendencia descendente dentro de los planes de. la empresa. 
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11.3 
11.2 
11.1 

)• '. 
1 h h ,., ¡, 5.5.1 

Cúl< RE S I'ON DJ;tJC l !\ CJ\'l'EGOHI 1\- l'!H:STO 

p u E 

5.5.7 

S T o 

---------------------------------------------------------------------------
11.0 

10.2 
10.1 

Director General 

-----~---------------------------------------------------------------------
10.0 Director Técnico 

9.2 
-------~.:! ______________ :_ ___ . __ . ___________ y_u_?_d~!_'_:~!~~-~~~:.-~:-~~-~~~~~~-----

9.0 Subdirector de Producci6n 

8.2 
_______ ~ :! _______________________________ _,J_efg_ .9~- !:1§!1! ~ !1 i I!J i ~ '2 t_c¿_ ____________ _ 

8.0 J<.'¡fe de Proy<ecto "11" 

7.2 
-------~.'.! ___________ _: __ _, ________________ Jefe_de...Ace.a. _______ ..; ______________ _ 

7.0 Jefe de Proyecto ''D'' 

6.2 

·-------~.:!--------'-------------------~.: __ .SJIJJgrjD.tl'DQr;!lif: _____ ~-------------
6.0 Jefe <le Grupo, Profesional ''A'' 

5.2 
5.1 · Sobrestante --------------------- --------- -------------.--------------------------------
5 .. 0 Profesional "B 11 

4.2 
4 . 1 r1a i s t ro --------------------------------------------------------·-------------------
4.0 Profesional •:e" 

3.2 

-------~.:! _________ ~ _____________________ Qfifiªl-1~------------------------
3.0 Técnico "A" 

2.2 
2.1 Oficial ZO -----------------------------------------------------------------------------
2.0 Técnico "E" 

1.7 
1 . 1 Peón ----------------------------------------------------------------------------
l. O J\ux.ilL1r 

----'--

Lc:t lltH!il cont..Ínu.:l rcpn~:;cnta J.1 divi!liÓn entre c.:,ltcgorÍ.l!J. 
La líne.l puntt~,-td.::t repl·t~~;cnta la ~;ol.Jrepo~;ici(m de la ct~te')oría 
X.3 a la (X·ll) .O 

J. AVILA ESPINOSA 

1 
1 
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T A B L A 5. 5. 2 . 

T A B U L A D O R 1 9 8 5 

CATEGORIA P U E S T O SUELDO 

11.3 510,000.00 
11.2 472,000.00 

____ !!:!------------------------------------------------~~?1ººº:ºº---------
11.0 (10.3) 405,000.00 
10.2 375,000.00 

____ 1Q:1------------------------------------------------·~~~1ººº:ºº---------
10.0 (9.3) 320,000.00 

9. 2 295,000.00 

-----~:1-------------------~--~-------------------------?Z?1QQQ:QQ ________ _ 
9.0 (8.3) 252,000.00 
8. 2 233,000.00 

_____ ?:! ________________________________________________ ?1~1ººº:ºº---------
8. o 200 , ___ oo""o'-'-_~oo~---
7. 2 186 :ooo. 00 
7.1 173,000.00 

-----------------------------------------------~---------------------------

7.0 (6.3) 160,000.00 
6 . 2 · 17JT,OOU:1J() -·--

-----~:!----------------------------------------------~-!~§1QQQ:QQ ________ _ 
6.0 (5.3) 126,000.'-"0~0 __ _ 
5. 2 117,000. 00 

-----~:1 __________________________________________ ~ _____ !Q?1QQQ:QQ ________ _ 
5.0 (4.3) 100,000.00 
4. 2 93,000.00 

--~--~:1-------------------------------------------------ª~1ººº:ºº---------
4.0 (3.3) 80,000.00 
3.2 74,000.00 

-----~:! _________________________________________________ §~1ººº:ºº---------
3.0 (2.3) -- 64,000.00 
2.2 59,000.00 

_____ ?:l-------------------------------------------------~~1ººº:ºº---------
2. o so , ooo'-'_*oo;;------
1.2 46,000.00 

_____ !:!-------------------------------------------------~~1ººº:ºº---------
1.0 Salario minimo 

~~~~---------
40,000.00 

La linea continua representa la divisiórí cnt1·e categorias. 
La linea punteada representa la sobreposición de la categoria: 

X.3 a la (X+l) O 
Una distribución lineal actual es definida con un factor de 1.8 
entre-niveles, o sea ap1·oximadamente 1.25 entre categorías. 

J. AVILA ESPINOSA 

SOMMAC [[§1] 
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TABLA 5.5.3 

CLASIFICIICION DEL PERSONAL 

MANTEN H•11EtlTO 

JEFE DE MANTEN!t1IENTO 

Profesional titulado 

Experiencia mínima de 5 años en área técnica que maneja 

Experiencia mínima de 3 años en administración 

Técnicamente autosuficiente 
Interactúa con proveedores y contratistas 

Responsable de fondos del derartamento 

Planea, ~rograma y control a su departamento 

Desarrolla i organiza su departamento y personal 
Liderazgo 

Sistematiza la información 

Determina procedimientos 

7.- JEFE DE ARE/\ 

Profesional titulado 

Experiencia mínima de 3 años en el área técnica que maneja 

Experiencia mínima en administración 

Técnicamente autosuficiente 
Interactúa con proveedQres y contratistas 
Responsable de los fondos de su ·área 

Planea, proorama y controla su área 
Dirección efectiva de su personal 

Sistematiza la información 

Determina procerlimi en tos 

6.- SUPERINTENDENTE 

Profesional titulado 
Experiencia mínima de 1 año en el área técnica 

Interactúa con contratistas 

Programa y controla su área· 

Organiza su área 

J. AVIL/1 ESPINOSA 

5.5.9 
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Dirige y supervisa a su personal 
Define procedimientos 

5. SOBRESTANTE 
Experiencia mfnima de 1 aHo 

Interactúa con contratistas 
Controla su área 
Programa los trabajos 
Organiza su personal 

Dirige a su personal 
Define procedimientos 

Experiencia mfnima de 5 anos en una especialidad 
·- Programa su trabajo. 

Manda a su personal 
Conoce los procedimientos 

3. OFICJ AL 1 o 

Experiencia mínima de 3 anos en una especialidad 
Programa su trabajo 

Dirige una brigada 
Conoce los procedimientos 

2. OFICIAL 2° 

Experiencia mínima de 1 año en una especialidad 

Programa su actividad 
t~anda a su subordinada 

Conoce los procedi111ientos 

l. PEON 
Pcrsorwl no calificado. 

J. AVILA ESPINOSA 

5. 5.10 
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5.5.3 CLASIFICACION DE PUESTOS 

) Para poder clasificar un puesto; debe tomarse en consideraci6n: 

Parámetros 
Definen la funci6n, es decir aquellas características más. importantes que 

. deben considerarse en el ejersicio de las funciones én·un puesto; en la-. 
tabla 5.5.4 se presenta una propuesta de 16 parámetros a considerar dentro 

de la clasificaci6n de los puestos, los cuales han sido utilizados por di­
ferentes empresas a nivel internacional, tambi~n se presenta un desglbse -

de las diferentes características a considerarse dentro de cada parámetro 
y los puntos máximos por asignarse a ~stos. 

Pesos 
Representan los valores relativos de los parámetros dentro de una evalua­
ci6n del puesto. Una vez definidos los parámetros debe considerar·se el -

peso que puede representar un parámetro dentro de la evaluaci6n del pues­
to; ese peso normalmente se define en base a puntos. 

En la tabla 5.5.5 se presenta una calificaci6n de las diferentes catego­

~ía~ dentro del área de ingeniería ~e mantenimiento de la empresa a nivel 
directivo. 

5.5.4 RESULTADOS DE EVALUACION 

.Cuando se efectúa una evaluaci6n del personal y se obtienen los resultados 

de los factores de desempeño, se define una posible modificaci6n de la ca­
tegoría. Los criterios de modificaci6n de las categorías podrían plantear 

se en base a la propuesta presentada en la tabla 5.5.6 que debe ser compl~ 
mentada con la propuesta de Evaluación de Personal. 

La clasificación se considera conveniente definirla Onicamente por catego­

rías a nivel contractual, sin indicar las subcategorías ( X.O, X.l, X.2,­
X.3), las cuales deben considerarse como resultado interno de la evaluación 

.en la empresa. De esta forma se tiene flexibilidad para la empresa y se evi 

tiln posibles presiones del personal o su sindicato. 
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TABLA 5.5.1; 

CLASIFICACION POR CATEGORIAS 

{BASE 1000) 

PARAr~ETROS: PESOS* 

l. Esfuerzo físico 15 
Fuerza 
Habilidad 
Destreza 

2. Destreza manual 30 

3. Condiciones adve¡·sas 20 
Horario {turnos, retardos) 
Urbano-rura 1 
D.F.- Interior 
Ofirina-campamento-libre 

-.Insalubridad 

4. Riesgos (acc.identes de trabajo) 30 

5. 

6. 

7. 

8. 

11anejo de automóvil 
AsaHos 
Actividades peligrosas en supervisión de obra 
Agresividad externa 

Expe¡·iencia 
Trabajos realizados dentro del área 
Trabajos periféricos afines 
Trabajos complementarios 

Escolaridad 
Primaria 
Secunda ¡·i a 
Bachi 11 cr 
Profesional 
11aestría 
Doctorado 
Idiomas 
Cursos afines 
Cursos varios 

Complejidad 
Simultaneidad 
Versatilidad 
Fl ex i b i l i dad 

* 
3 
5 
7 

12 
15 
18 

( + 1 ) 
(+0.3) 
(+O. 1 ) 

Variabilidad (no rutinario) 

De sarro 11 o 
Improvisación 
Creatividad 
Modificación 

lOO 

50 

200 

50 

5.5.12 

Puntos máximos. Los puntos indican una escala de valores; los valores 
ent¡·e pa¡·éntesis n'presentan valores unitarios adicionales. 

J. AVILA ESPINOSA 90/AHAC 
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9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

1 5. 

16. 

TABLA 5.5.4 

Responsabilidad por otros 
Seguridad de personal a su cargo 

Supervisión dada 
Número de supervisados 
Nivel de los supervisados 
Intensidad 
Frecuencia 

Supervisión recibida 

Contactos internos 
Número 
Ni ve 1 
Intensidad 
Frecuencia 

Contactos externos 
Clientes 
Gremial 
Participación en asociaciones 
Difusión por medios publidtarios · 

Información confidencial 
Tecnología 
Administrativa 
Financiera 
Labora 1 

Trascendencia de errores 
Costo 
Imágen 
Trabajo adicional 

Fondos de la empresa 
Dinero en ·efectivo 
Documentos 
Maqui na ri ¡¡ 
Equipo 

T O T A L 

J. AVILA ESPINOSA 

30 

200 

30 

20 

lOO 

25 

50 

50 

1 000 

5.5.13 

$0MIIAC 
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ING. RUBEN AVILA ESPINOSA 

SERVICIOS EXTERNOS DE MANTENIMIENTO 

¿ CONTRATAR O DESARROLLAR 1 NTER!jAMENTE ? 

En ¿ualquier institución o empresa (1*) fabril o de servicios, hay necesidad 

de dar mantenimiento a equipos, instalaciones e inclusive personas (2*). 

La función Mantenimiento debe estar cubierta por ~ersonal que entienda la 

misma. Para determianr el namero y capacidad t~cnica del personal que cu­

bra la función,'se toman en cuenta factores tales como la cantidad, tipo y 

nivel de calidad de la labor desarrollada, asf como el estado, continuidad, 

diseHo, etc. del equipo, piezas, edificios, instalaciones, etc. 

Otras consideraciones serán: El producto o servicio pr·oducido, responsabili 

dades y garantfas, usuarios finales del bien, posición ·en el mercado, etc. 

Son muy diver·sas las tareas del mantenimiento. que las empresas de cualquier 

.tamaHo tienen que llevar a cabo. Ahora bien, estas tareas y/o desarrollos de 

mantenimiento se pueden llevar a cabo por personal desarrollado dentro de la 

empresa, o personal contratado de una fuente externa. 

En r·ealidad, en Ci.tpresas .grandes hay una gama de posibilidades, tales como:. 

Personal propio de cada planta.; personal de un.Departamento Staff de la Cor 

poración; personal de una empresa filial; personal de planta pero contr·atado 

a otra fuente; etc. 

También es coman que en un mismo equtpo a instalación. cier·tas labor·es, por 

ejemplo , r·utinas, se ha~i\!1 con personal propio y lils tareus mayor·es o esp~ 
cializadas para -el mismo equipo, se contr·aten, tales corno .las r·ehabilitaci(J_ 

nes. 

{1 *) De aquí en ndelantc agruparemos a las Instituciones, Plantas, Corpo.E,a 
ciones; hajo el nombre de Empresas. 

(2*} Los servicios Nédicos son de 11Nantenindento al ser humnno 11 

1 
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En este trabajo, nos enfocaremos a sólo dos opciones, que son: 

HACER - CONTRATAR 

·Esta disyuntiva es clave en la dirección de una empresa. El correcto bala.!!. 

ce es el ca~ino conducente al sano desarrollo de la misma. i Cuidado! no 

debemos confundir ''sano desarrollo'' con el ''maligno desarrollismo'' 

En breves palabras el mantenimiento se puede HACER (con recursos propios) 

o CONTRATAR (recursos rentados temporalmente) 

Surge aquí la importante cuestión a la que se enfrenta la autoridad rnáxi~a 

del Mantenimiento dó una empresa, que es el decidir o sugerir a la Direc­

ción de la Empresa, cua1es , c&no y porqu; 21 contratar servicios externos 

o el no hacerlo. 

El camino aparentemente sencillo para decidir, es llevar a· cabo un "Análi·­

sis .de Costos''. Desgraciadamente, no es mucho lo. que en este caso nos pue­

dan ayudar los administradores de Empresas o técnicos semejantes, ya que 

hay un sin número de consideraciones que se les escaparían y que además son 

difíciles o casi imposibles de cuantificar en sus efectos contables. 

Para resolver· tan difícil situación nuestr·as mejores herramientas son: 

a) Exper·iencia propia 

'b) Mesas redondas con especialistas de diversas áreas (líderes sindic,<l_ 

les, asesores de productividad, psicólogos, administradores, etc.) 

e) lr1vestigación de resultados en empresas semejantes. 

d) SEN TI Db COt•lUN 

e) Tormenta de ideas con personal de Mantenimiento, producción, manu­

factura, control de calidad, etc. 
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El discutir siquiera medianamente las ventajas y desventajas de uno u otro 

camino, ocuparía más de un volúmen, por lo que solamente a manera de guia, 

en las tablas anexas, se apuntan una serie de consideraciones que deben te 
nerse en cuenta para evaluar las alternativas. 

Un somero análisis de estas consideraciones evidencia lo aseverado, en el 

sentido de la dificultad de reducir a priori a cifras monetarias los efec­

tos de ellas en el balance económico de la empresa. 

ALTERNA TI VAS BAS I C/\S 

PAR/\ SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 

I VEIHAJAS 

·----------------~-----

A. LLEVIIHLOS A CAllO ·coN 

RECUHSOS PROPIOS 

B. CONTRATAR SERVICIOS 

EXTERNOS 

l. Disponibilidad oportuna l. Garantía 
del servicio (1) 

2. Corto tiempo de reacción ( 1 ) 2. Personal capacita do 

3. Autodesarrollo tecnológico 3. Pos i bi 1 i dad de cambiar 
4. Desarrollo de simplificación de p1·ovecrlor (2) 

y substitución 4. Costo sólo por servicio 

5. ' Probable mejor control en la re a 1 izado 

calidad del trabajo 5. Simplificación administra 

ti va. 
6. Liberación de tonsión y _il_ 

tención de los Di rectores 

( 1) Las primeras veces estos tiempos son m5s largos que si se contrata el 
servicio 

(2) Cuando hay varios proveedores de servicio en el área. -~-~- :·-· ~~~-_ ... ' 
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I I HfiiHENlt11 ENTO CON RECURSOS PRO PI OS 

DESVENTAJAS 

Costos indirectos de personal adicional 

Ca pací taci ón 
Herramienta 

Uní formes 
Casilleros 
Administración de sueldos 

Costos muy indirectos de personal adicional 

Espacio d~ trabajo 

Espacio recreativo 

Baños 

Comedor 

Transprote 

Serv. médico 

Energfa el6ctrica 

Sindicato {problenws) 

Accidentes (al personal y a las instalaciones) 
Sabotaje 

COSTOS QUE S 1 SE PUEDEN C0~1PIIRAR 

HACE!~ 

Di recto 

Sueldo Personal 

Prestaciones 

CONTRATAr< 

Costo del servicio 

- Costo de facturación, 
incluyendo impuestos 

- T1·ansporte del equipe 

'.en dado caso. 
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Indirectos 
• 

-- Costo de equipo para mantenimiento Costos de facturación 
Costo de refacciones ( 3) Impuestos (dudosa o tardía 

Costo de material gastable (3) cupe ración del I.V.A.) 
Costo· del edificio de taller Seguros de transporte 
Costo de instalación del taller 
Costo del terreno del taller 

- Costo de la energía del taller. 

---~---=O.TR_O~-~~CTORES 11A,2I_(_Q~ ___ A_C9_NS_I_DEII_I\R_· ------------

-----T!Et1PO DE RESPUESTA ---·-... 

""' DISPONIGILIDAD EN EL MERCADO ---•,. 

CALIDAD DEL TRABAJO 

(3) En el mcrcqdo cambiante nacional, es. proh~tble que la compra de rcfacc~o 

nes, y sobre todo de materiales sea una ínvcrsi6n redi.tuable, o sea que 

el. precio de ellas crezca m;Ís (¡uc la tasa de interés bancar~·tt :·.· ~ <: .... 
. . . ..--~ 

re 

1 



' 
\ 

FACTORES PARA LA INSTALACION DE UN TALLER DE MANTENIMIENTO 

Desde el diseño mismo de la Empresa, ya sea fábrica, institución, hotel, es 

cuela, planta procesadora, etc, es necesario el considerar la conveniencia 

de contar con· un tal·lrr propio de mantenimiento y proyectarlo adecuadamente. 

Es frecuente que en n~estro medio, de país tercermundista, la necesidad o 

conveniencia del establecimiento de un taller surja a raíz del crecimiento 

normal de la empresa, de una expansión, nuevas líneas de producción, cam­

bios en el proceso o cambios en el mercado externo de servicios. 

Una verdad del proyecto de un taller, es el hecho de que sus beneficios si 

guen la curva usual costo-beneficio de toda la ingeniería, claro está, que 

como beneficios debemos entender no nada más a aquellos contables, si no a 

todos los que son necesarios por cualquier razón, aunque e.·¡ bene.ficio no sea 

sino el resultante de cubrir un área, una rapidez de reacción, una continui 

_dad de servicio, etc. 

Por ejemplo, una empresa minera, alejada de centros urbpnos, tiene necesidad 

de tener talleres bien equipados, aunque el costo sea_enorme, comparado con los 

que se ,tendrían, de existir ciudades indust~iales cercanas. 

En algunas instalaciones, por ejemplo, penales, militat·es, hoteleras, etc., 

también es difícil justificar en fonna contable el costo de la existencia de 

un taller de mantenimiento, pero este es necesario por l'ilzones de estl'ategia 

seguridad, prestigio, etc. 

INSTALACION DE UN TALLER 

Dentro de los par;ámetros que se debc11 analizar al determinat' el tamaf10 y equj_ 
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pami ento de máquinas, instalaciones y persona.], están, en forma general: 

Economía. Usualmente a mediano y largo plazo (1) 

Seguridad 

Necesidad de continuidad de servicios 

'Necesidad de tener un muy corto tiempo de reacción 

Dentro de los parámetros económicos, los factores que usualmente se conside 

ran son: 

Cantidad de equipo a mantener 

TamaHo del edificio o predio 

Complejidad y tamaño de la instalación de energía. 

Corno ya se mencionó; en el medio nacional es regla que las empresas no sean 

planeadas para crecimientos, por lo que en la mayoría de las ocasiones no se 

considera la necesidad de un taller ,o el tamaño de este es mínimo cuando 

se hace el proyecto o instalación inicial de la empresa. Por esta razón nos 

encontramos la mayoría de las veces, con que tenernos que instalar un tailer, pero 

~in disponer· de las facilidades convenientes, corno son el espacio, líneas de 

energía,_ etc. 

Aún más importante que las restricciones anotadas, es el lamentable hecho de 

que la Alta Di t'ección de las empresas aceptan a regañadientes la necesidad 

de creat' el taller, ·condición que hace que el mismo, junto con su per:sonal · 

sean considerados usualemente,no como una fuente de buenos beneficios, sino 

como un mal necesario. Como nota al .margen, mencionaré, que como el de Mante 

nitniPnt:o, ltay otros Depat'tamentos que tampoco son justipreciados o apreciados 

en ::tJv:liOI' real pOI' la Ata Dit'ección, estos son son los de Control de Cali­

dad, :>cyUI'iclad y Capacitación. Es cottHin ~uc estos Dcpat'tamcntos ten0an una lu 

cha perseverante para tener razonables presupuestos. 

(1) En la presente incst.:~.blc macroeconom(a nacional no se pueden hacer proyc~ 
ciones a muy largo pLtzo (mayor de 20 años) 



PROYECTO DE UN TALLER DE MANTENIMIENTO 

( 

Sería imposible por el corto espacio aquí disponibl~ el dar y discutir las 

reglas para el proyecto de Talleres de Mantenimeinto, pero a manera de guía 

se pueden dar li·neamientos generales, dentro de los que están: 

A. TAI~AÑO 

Debe ser el adecuado.Cuando el taller es en una planta, procurar que el te­

cho sea alto, para poder poner tapancos. La diferencia entre una nave de 

2.5Ü'n y una de 4.50m de altura es solo de un 20%. 

Es conveniente tener un poco de espacio de sobra, una diferencia de 10% en p.~:e 

ci o nos da un 20% más de área. 

B. DETALLES ARQUITECTONICOS Y DE INSTALACION 

l. ESTRUCTURAS 

La's columnas eh concreto y las de acero estructural son adecuadas. 

La columna de celosía de. acero estt·uctural ha caído en desuso por lo labori.Q_. 

so de la mano de obra. Las columnas de acero deben diseñarse pt·eferentemente 

de sección constante y comercial. 

Las annaduras , se recomienda que sean de perfiles estructurales comerciales 

o del tipo MONTEN. Los perfiles tubulares cen·ados son inadecuados por corro 

si ón, 1 i m pi ez a , e te. 

2. MUROS 

Salvo exigencias arquitectónicas, hay que olvidarse de los acabados. Los muros 
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pueden ser de block de concreto, tabique silico, tabique rojo, o cualquier o­

tra manufactura , con tal que no requiera aplanados o recubrimientos sofisti­

ca dos. 

Lós muros de lámina no son recomendables, (salvo los de aluminio). Su pre-

cio es similar a la mamposteria,son pésimos aislantes, son difíciles de sellar, 

son peligrosos en áreas de fuertes vientos, etc., y las primas de seguro son 

más altas que con muros de man1p.osteria. 

3. PISOS 

La solución usual de concreto armado es buena .. Cuando la carga un ita ri a no 

es muy gt·ande, el armado con malla es el indicado. 

Los tableros de las losas deben ser no mayores de 5 x 5 m entre juntas. 

Siempre hay que suponer que podrá hab::er derrames e inundaciones. El acabado 

debe ser ''pulido'' pero nunca demasiado. El poner un endurecedor superficial 

rinde buenos resultados. 

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

pi so. 

Los drenajes de coladera son caros y de dificil mantenimiento. Si se proyecta 

adecuadamente, el agua de lavado co~re hacia los muros y de ahí para los tu­

bos pasamuros·al_exterior. 

4. TECHOS 

Inexplicablemente, algunos an¡uitectos insisten f'n lu pésima idea de techos 

planos. Se debe procurar techos inclinados con una pendiente del 6 al 12;:· .. 

1 



Las cubiertas de lámina acanalada pintada desde su fabricación~ son buenas¡ Qe 

ro es mejor el usar lamina acanalada de aluminio, por nulo mantenimiento y al 

to precio. de rescate. 

Evitar la dañina lámina de asbesto. 

Cualquier techo que requiera impermeabilización es pésima solución. 

Los tragaluces de tipo domo son muy caros y siempre darán problemas. El inte_c 

cal~r en el techo lfiminas acrflicas de igual sección que las metálicas, .. pro­

porciona buena cantidad de luz. 

5. PUERTAS 

. Deben ser de lo más arrchas posibles y a altura total. Es conveniente que haya 

más de una puerta. Las puertas de dos hojas estándar son muy adecuadas. Hay 
que pensar seriamente antes de poner puertas corrediza,. o cortinas, las p_ci 

meras son muy caras y de diffcil operaCión, sobre todo si tienen gufas o rue 

das inferiores, y las segundas son latosas para abrir y cerrar. 

El tener una doble puerta, a base de cortinas hawaianas de tiras trasldcidas 
es excelente, la dificultad esta en que no son comerciales en México. 

6. SOPORTERI A 

Debe ser abundante y muy flexible. 

Debe estar muy sobr·adas en esfuerzos '} capacidad. 

No vale la pena escatimar en este púnto, ya que su monto respecto al total del 

edificio, es mfnimo. 

Tener cuidado con las ideas sofisticadas de soporterfa. La soporterfa· "he-

• 
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chiza'' (hecha en ~bra) , de perfiles estructurales estándar es adecuada. 

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

El orden en las posiciones verticales es importante. 

7. INSTALACIONES ELECTRot1ECANICAS 

Deben ser totalmente visibles , con tomas en número suficiente y preparacio­

nes para otras tomás según se requiera en el futuro. 

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

7.1 Instalaciones Eléctricas 

Usar charolas , duetos embizagrados o conduits, las charolas hechas en Gbra 

son económicas y muy funcionales. 

Los contactos deben de ser del tipo aterrizado, Estudiar la posibilidad de 

que sean de tipo rudo. 

Los tableros deben ser ver~5tilesy con capacidad sobrada para circuitos fu 

turos. Estos tableros deben tener "breakers" (interruptores termomagnéticos) 
estándar, de fácil remoción. 

Debe cuidat·se que todos los cables y equipo eléctrico tengan una adecuada 

protección mecánica cuando se contemple riesgo de daHo por cualquier motivo. 

El alumbrado debe ser estándar, fluorescente o de VSAP. Olvidarse del VM·, 

cuarzo, y Haluros. 

Los luminarias para lámparas fluorescentes salvo razón en contra deben ser 

1/ 
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sin controlente. Las lámparas de una patita en cada extremo nO se justifican 

Los luminariris de potencia deben ser abiertos por arriba y abajo 

7.2 Instalaciones Hidráuli~as 

Preferentemente s erári de acero ga 1 va ni zado, cédu 1 a 40. El cobre es adecuado, 

pero de más alto precio y tiene menor resistencia metánica,aunc:ue vida más 
1 arga. · 

Los diámetros serán sobrados, pero siempre en medida estándar (13,19,25,38,51 

76, 101 mm) . 

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

bl es. 

7.3 Instalaciones Sanitarias 

Las interiores se pueden hacer económicos ,con PVC sanitario. El FoFo no se j~s 

tifica. Los diámetros deben ser sobrados. En excusados usar 101 mm mínimo; en 

otros desagües, no menos de 38 mm. 

Los muebles de ba~o deben ser de uso rudo, blancos. 

Salvo razonen contra, usar excusados de caja y mingitorios de llave , en lu­

gar de flÜxómetros. 

7.4 Registros 

Este es otro punto en el que no se debe tt"utut" de "uhOtTilt'"; su número será 

sobrado, en tama~os' ~referentemente estándar de 60 x 40 cm 

Su construcción, de tabique o block con aplanados de ¿enento pulido, con bue-

/l._ 
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nos emboquillados de duetos. 

Los registros eléctricos deben tener drenaje de fondo. 

8. Alf¡E CDr·lPRIMIDO 

Siempre es conveniente tener lfneas de aire comprimido en los talleres. Las 

herramientas neumáticas son más potentes que las eléctrica (para el mismo 

peso) y mas seguras. 

Las tomas deben estar estratégicamente localizadas y ser en número suficien­

te. 

El ruido del compresor siempre será un problema, por lo que vale la pena estu 

diar la forma para que moleste lo menos posible, inclusive el sacarlo del 

1 oca l. 
1 

9. PROTECCION CONTRA INCENDIO (PCI) · 

Dado que en los talleres hay riesgos de incendio, salvo obviedad en contra de 

be existir un sistema de PCI. 

El sistema más económico es el usual, a base es extin~uidores.Lo que es básico 

es determinar su nú1nero, tipo,capacidad y localización est¡·atégica. · 

10. MOVIMIENTO DE CARGAS 

Lo ideal es tener un sistema completo de grúas viajeras o de ménsula, que 

cubran toda el área del taller. 

Estas grúas son muy caras, por lo que se debe estudiar el usar trípodes, garru 

cilas··colgadas de la. estructura, grúas portal, gruás en C, etc. 

1] 
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C, UB'ICACION 

Es de suma importancia el tener una ubicación estratégica para el taller-, 

tanto para facilitar el flujo de material y equipo en el conjuhto, como Qa 

ra facili.tar la logística para el flujo del exterior. 

De preferencia, el taller debe tener accesos propios y de doble circula­

ción. Estos accesos se deberán proyectar para vehículos pesados (más pe~a 

dos de 1 os que téori camente ci rcu 1 a fan por e 11 os) 

Es conveniente que esté, cerca de la subestación y de la toma de agua. 

Por él ruido propio del trabajo que en ellos se hace, usualmente se alejan 

de los centros de trabajo de· escritorio. 

Es import'ante el que los Talleres y los Almacenes estén lo más junto posi­

ble. 

D. DISTRIBUCION INTERNA (LAY OUT) 

Dependiendo del trabajo, se ha~~ un estudio o lay out para garantizar un 

flujo adecuado de los trabajos. 

Es conveniente tener áreas con cubículos pa1·a el personal directivo, que te!_l. 

ga' ci~rtos detalles agradables. Deben tener estos cubfculos; espacio para 

libreros y estantes para "piezas pendientes". 

Las áreas de instrumentos delicados o caros, tales como de electrónica y la de 

instrumentación deben estar aislados por mampostería o por lo menos po1· malla 

Deben tener ai ¡·e acondicionado o po1· lo menos extracción propia. 

ipesa 
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Los cuartos .de he rrarni entas deben ser de acceso res tri ngi do. 

Dependiendo del tamaño, debe haber baños en el taller, por lo menos tarjas, 

lavamanos, lavaojos y bebederos 

Las áreas de ruido excesivo o trabajo pesado deben alejarse lo más posible 

del resto, tales como las de soldadura y pailería. 

;-:'-. :- .. : .. :.:·· . 
. . , .... 
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4 . 4 • EVALUACION DE PERSONAL 

INS. JESUS AVILA ESPINOSA 

Presidente de la Sociedad Meiicana d~ Mantenimientó, A.C. 

Profesor Titular de Instalacione~ :Electromec~ni¿as 
Facultad de Ingeniería UNAf·1 

Director de Ingeniería Electromec~nica e Industrial de !PESA 

Para el desarrollo del trab~j0 s~ requiere contar eón los recursos fi­
nancieros (d'inero, crédito), ·ecursos materiales (equipo, maquinaria, 
instalaciones, materia prima) y recursos humanos (mano·de obra). Para 
estos dos dltimos se cuenta con valores objetivos cuantificables numé­
ricamente como resultados de la estadística; est~ndares, an~lisis de­
rendimientos y medición del trabajo,'conceptds de Ingeniería Indus--­
trial. Sin embargo esta cuantificación fría y estadística está defini­
da por un valor medio 9eneral obtenido de mediciones promedio del de-­
sempeño del personal y operación del equipo. 

·El comportamiento humáno es din~mico con variaciones, en algunos casos 
substanc"iales e imprevisibles, que el encargado de coordinar y dirigir 
los esfuerzos del personal bajo su responsabil"idad debe conocer tanto 
a nivel de grupo integrado como de los componentes del mismo (perso--­
nas). Por lo tanto, es necesario conocer la disoonibil idad de los re­
cursos humanos a través de la revisi6n de su trabajo y la planeación -
de su desarrollo, para lograr esto se cuenta con el recurso de la téc­
nica de evaluación del personal . 

Una evaluación es una valoración, la cual se presenta en este capítulo 
a través de una propuesta de diseño del Programa de Evaluación, Revi--

. si6n de la forma de desempeño del personal, la Planeación de desarro-­
llo del personal y el medio de la evaluación a ~ravés de la Entrevista. 
Adicionalmente se presentan algunos comentarios generales respecto a -
la Evaluaci6n del personal. · 

4.4.1 ·Programa de evaluación de personal. 

- Objetivo 

El objetivo de un "Programa de Ev-aluación" es pt"oporcionar al Jefe de 
Oficina y a la Empresa la infor·mación necesaria para promociones, trans 
ferencias, administración de sueldos, capacitación y desarrollo de per-=­
sonal. Esto se logra a través de las entrevistas pet·iódicas entre el -­
Jefe. de Oficina y cada empleado. estableciéndose la fonna en que éstos· 
han tt"abajado en un período detcnninado en función de los planes de ac­
ci6n elaborados previamente por el Jefe de Oficina, considerados nece­
sarios para el desarrollo de las habilidades y conocimientos del emple~ 
do. · 

El Proqrama de Evaluaci6n consta de: 
Revisi6n del Desempeño (Forma !1, ounto 4.2) 

. Planeaci6n del Desarrollo del Personal (Forma B, punto 4:3) 

$()NMAC 
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4.4.1 

Personal cubierto por el programa. 

El Prourama se aplica a todo el personal quedando excluido el p~rsonal 
especializado (consultores y asesores). 

Frecuencia de la revisión. 

Cada Jefe de Oficina debe revisar formalmente el trabajo de su personal 
y fonnular planes para su desarrollo, de acuerdo a la programación que 
haya establecido a nivel de empresa para esa Oficina en particular. Es 
·importante indicar que el· objetivo de la Revisión no se debe limitar a 
programar aumentos de sueldo y promociones, sino que debe permitir al -
Jefe de Oficina y al Empleado conocer la situación real de éste respec­
to a los resultados que se esperan de su actividad, con el fin de gene­
rar las acciones que permitan alcanzar los objetivos establecidos. 

Idealmente la· evaluación deberl hacerse en base a los resultados obteni 
dos para cada acción, programa o proyecto en particu1ar. 

Para lograr lo anterior, es muy·necesario mantener una comunicación pe~ 
manente con el empleado en lo que se refiere a su desempeño, logros y -
limitaciones y no conc0etarse simplemente a cumplir con el programa, ha 
ciéndolo dnicamente en forma anual para cumplir con la frecuencia esta~ 
blecida. 

Las excepciones a esta frecuencia son las siguientes: 
Empleados que en fecha reciente serán promovidos o transferidos a -­
otro departamento u oficina y hayan transcurrido seis. o más meses -­
desde su dltima 'Revisión del Desempeño y Planeación del Desarrollo. 
El Jefe de Oficina que lo libera, deberá realizar otra revisión an­
tes de la fecha del cambio. 
Jefes de Oficina que serán transferidos a otro puesto o que dejarán 
de prestar sus servicios en la Empresa y habiendo desempeñado su ca~ 
go por un mínimo de seis meses, deberán revisar el desempeño de aqu~ 
llos colaboradores inmediatos que no hayan sido calificados en los­
dltimos seis meses. 
Empleados cuyo desempeño sea insatisfactorio. La Revisión deberá -­

·efectuarse con mayor frecuencia en casos específicos de ineficiencia 
en el trabajo. La frecuencia de estas Revisiones se determinará con 
juntamente a nivel departamental y oficina donde presta sus servi- ~ 
cios el empleado .. 

Programación · · 

El Programa se considera conveniente llevar a efecto como mínimo dos ve 
ces al año para todo el personal de la Empresa. 

La fecha se determinará conjuntamente entre el Jefe de Oficina y el De­
partamento de Personal, tomando en cuenta las necesidades de trabajo de 
cada área. Esta programación se realizará durante los dltimos dos me-­
ses del año, para facilitar, entre otras cosas, el progt'ama anual de au 
mentas por mérito. 

J.AVILA ESPINOSA 
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4.4.2 

La época en que se deberá efectuar la eval uaci6n del personal se determinará 
conjuntamente entre el Jefe de Oficina y el Director del Departamento, toman 
do en cuenta las necesidades de trabajo de cada área; preferent~mente ~sta ~ 
programación se. realizará durante los últirrios dos meses del año, para facili 
tar, entre otras cosas, el programa y revisi6n anual de aumentos por m§rito~ 

Entrevista 

La entrevista sobre el desempeño en el trabajo, es el medio por el cuál el -
Jefe de Oficina y el empleado pueden intercambiar ideas libremente en rela-­
ci6n a la manera como el empleado ha desempeñado las funciones y responsabi­
lidades de su puesto dentro de un periódo determindado. 

Una vez que el Jefe de Oficina haya preparado un plan general para la entre­
vista, deberá programarla, escogiendo una fecha y un lugar privado adecuado,· 
que esté libre de interrupciones tanto corno sea posible. El Jefe de Oficina 
deberá fomentar un intercambio de ideas y una activa participación del ern~­
pleado en la entrevista, con las características definidas en el punto 4.4.2, 
cuidando cubr_ir los conceptos propuestos en el ·punto 4.4.1. 

Una revisión no está completa a menos que se planeen acciones especificas -­
para el logro de objetivos futuros, tanto por parte de) Jefe de Oficina como 
el empleado. Durante la entrevista, todas las ·recomendaciones para mejorar -
el trabajo, deberán ser claramente indicadas, comprendidas y aceptadas por -
ambos, siendo t·esponsabilidad del Jefe de Oficina proporcionar apoyo y los­

·medios necesarios para su realizaci6n. 

Distribución de las formas. 
. . 

El Departamento de Personal distribuirá a los Jefes de Oficina para su pt·epa 
ración, las formas de Revisión del desempeño del Empleado.(Forma A), y la de 
Planeaci6n del Desarrollo del Personal (Forma ll), en la fecha determinada -­
por cada Departamento de acuerdo a la programación general de la Empresa. 

Ambos originales deberán devolverse al Departamento de Personal una vez -
revisada la Forma "A" con el empleado. El Jefe de Oficina deberá conservar­
copias de las formas, una vez concluidas. 

El departamento de Personal junto con el Director de Departamento,_ analizarán 
cuidadosamente las Revisiones de desempeño de todos los empleados, con el 
propósito de identificar y planear conjuntamente con los Jefes de Oficina -­
respectivos, la utilización adecuada de la habilidad y el potencial de los­
empleados de la Empresa, para el beneficio tanto de ésta como del propio pe.!:. • 
sonal. 

J. AV!LA ESPINOSA 
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4.4.4 

-~ Características personales 
La apreciación de las características personales, tiene como objetivo in­
formar al empleado de las cilusas que originilron su calificación CJCnerill -
en función del requerimiento de dichas cilracterísticas pilril el desernpe~o 
del puesto actual que ocupa. En la tabla 4.4.4 se presenta la relación 
de las definiciones de _las características personales y en la tabla 
4.4.5 los criterios de calificación para aplicar éstas. 

Calificación general 

Tiene los grados de: SOBRESALIENTE, EXCELENTE, f1UY SATISFACTORIO, SATJSFACTO 
RIO E INSATISFACTORIO, y está determinada por la integración .de las cal ifi--=­
caciones que se otorguen a los diversos factores de desempeRo, en función de 
la importancia relativa que tales factores tengan para el logro de los obje­
tivos, afectados por las características personales y por los comentarios que 

·justifiquen la calificación general. 

Comentarios 

' En esta parte de la fonria el Jefe de Oficina (evaluador) deberá comentar la 
calificación dada a los factores de desempeHo y explicar la evaluación de·­
las características personales. Deberá· también incluir comentarios que per­
mitan'al empleado tener una visión clara de su desempeRo en el período cali­
fic~do y de cómo afectan sus características personales este desempeRo. Se 
podr~ hacer referencia a incidentes que reflejen específicamente la objeti­
vidad de la revisión. 

El empleado deberá anotar sus crnnentarios personales. Esta parte manuscri:ta 
del empleado proporciona información adicional de sus características pers2_ 
na les. 

Aprobaci enes 

Una vez que el Jefe de Oficina· haya terminado de llenar detenidamente la -
forma de Revisión del Desempeño, ésta deberá ser revisada y aprobada por· -
el Director del Departamento antes de ser comentada con el empleado a quien 

. se está evaluando. Toda duda relacionada con la Revisión del Desempeño, -e 
así corno con la Planeación del Desarrollo delíerá ser aclarada antes de dis-
cutir la revisión con el empleado. · 

Comentarios finales del empleado 

Esta sección debe ser llenada por el emplea do con sus comentarios sobre la 
revisión realizada y su firma de e,¡¡terado, 

J. AVILA ESPINOSA 



4.4.5 
1/2 (Anverso) Forma A 

REVISION DEL DESEMPEÑO DEL EMPLEADO 

NOI~BRE -----------------------­
Rev. ii --~-------Categoría Fecha 

INGRESO: Ca t.: Fecha CLAVE 11 

DEPARTAI~ENTO OFICINA---------

REVISION ANTERIOR # CATEGORIA FD CP Fecha 

CALJFICACION GENERAL DEL DESEMPEÑO ACTUAL 

FACTORES DE DESEI~PEfíO: FD CARACTERI STI CAS PERSONALES: CP 

FACTORES DE DESEMPEÑO 
(NA, SE, SA, SS, EX, SO) 

l. Cantidad de trabajo 
2. Calidad de trabajo 
3. Conceptualización 
4. Planeación 
5. Control 
6. Análisis de problemas 
7. Delegación 

-------

-------

------
---------_____ , __ 

8. Habilidad para comunicarse 
9. Persuasión 
1 o. Confiabilidad ----· 

------

COMENTARIOS Jefe de Oficina 

CARACTERISTICAS PERSONALES 
(SI, SA, SS, EX, SO) 

l. Desarrollo personal 
. 2. Creativ·idad 
3. Iniciativa 
4. Criterio 
5. Constancia 
6. Relaciones personal es 
7. Liderazgo 

-----

------
----------

8. Asistencia y puntualidad. 
9. Adaptabi 1 i dad ----
lo. Actitud 

COMENTARIOS Empleado·-------------- ___ _ 

---·--------------------.,------

---·- ----------- ... ------------------- --------- -·-------------

J.AVILA ESPINOSA EVALUO: 
Jefe de Oficina 



4.4.6 

2/2 (Reverso) Fonna A 

Fecha: 

- C0t1ENTARIOS Director del Departamento 

PREPARO: REVISO Y APROBO: 

¡ 
NOMilRE NOIItllRE 

CATEGORIA ____ Fecha_______ CATEGORJA _________ Fecha __ _ 

FI R11A Fl RI1A 

- CDr1ENTARIOS FINALES DEL E11PLEADO 

-------------·-·-----· 
--------·---------

F 1R~1A: FECHA: 

. J.AVILA ESPINOSA 



TABLA 4.4.1 

FACTORES DE DESEr.IPEfíO 
DEF IIH ClONES 

4.4.1. 

Cantidad de trabajo. Medición de resultados cuantificables que cubren 
los objetivos establecidos, previamente hechos del conocimiento del em 
pleado; grado de terminación del trabajo asignado en el tiempo estable 
ci do. -

Calidad de trabajo. Grado de calidad de los resultados finales y pre­
cisión de las asignaciones de trabajo terminadas. 

Conceptualización. Identificación de los elementos de un problema, je­
rarquizándolos y estableciendo criterios de solución simples y concre-
tos. · · 

Planeación. Programación de objetivos y actividades, estableciendo-­
pri or'i dad es. 

Control. Utilización 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. 

Análisis de problemas. Desglose sistemático y conceptual de los pro­
blemas en sus partes esenciales; ¡·ecopilación de hechos y datos perti­
nentes, análisis de la infonnación y criterio en la selección de las -
diferentes alternativas. 

Delegación. Asignación de funciones y actividades de acuerdo a los re­
·Cul·sos y limitaciones de sus colaboradores, di.rigiendo y orientándolos 
según se requiera. 

Habilidad para comunicarse. 
ca, oralmente y por escrito, 
tenga contacto. 

Expresión de ideas en forma clara y lógi­
con todos aquellos niveles con los que 

Persuación. fiabilidad para .convencer con argumentos lógicos. 

Confiabilidad. Aceptación de responsabilidades en función de sus habi 
lidades y conocin1ientos. 

J. AVILA ESPINOSA 
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TABLA 4.4.2 
FACTORES DE DESEt~PEÑO 

CRITERIOS DE CALIFICACION 

4.4.3 

(NA) NO AP.LICABLE. Cuando este factor no está relacionado con la na­
turaleza de las funciones de la categoría del empleado. 

(IS) INSATISFACTORIO. En este factor el empleado 
requerimientos de desempeño del puesto que ocupa. 
cías que no permiten el desempeño esperado. 

"no cump 1 e" con 1 os 
Existen deficien-

(SA) SATISFACTORIO. En 
querimientos mínimos de 
te requiere supervisión 
bajo. 

este factor el ell}pleado "cumple" con los re­
desempeño del p~~sto que ocupa. Personalmen­
directa y constante en el desempeño de su tra 

(!1S) f'>UY SATISFACTORIO. 
querimientos del puesto 
visión. 

En este factor el empleado sobrepasa los re­
que ocupa. Personalmente requiere poca super-

(EX) EXCELF.JHE. En este factor el empleado "sobrepasa" notablemente 
. 1 os requerí mi en tos de desempeño de 1 puesto que ocupa. Persona 1 mente 

se requiere básicamente supervisión sobre resultados.y muy poca sobre 
la forma de realizar el trabajo. 

(OS) SOBRESALIENTE. En este factor el empleado desempeña ''excepcio-­
·nalmente" las funciones del puesto. Es una persona sumamente respon­
sable. Requiere supervisión exclusivamente sobre resultados. Para -­
que un empleado amerite la calificación de "Sobresaliente", debe en-­
contrarse muy por encima de lo normal. 

TABLA 4.4.3 · 
FACTORES DE DESEMPEÑO 

MEDIDAS POR APLICAR CONFORME A CALIFICACIONES 

(I;S) INSATISFACTORIO. 
Sin prestaciones adicionales 
Sin .awnentos de sueldo 
Control estricto de sus actividades 

(SA) SATISFACTORIO 
t·1otivársele, sin aumento de sueldo. 
Control de p¡·estaciones y actividades 
Efectuar una nueva revisión a fecha determinada 
Posiblemente proceda transferirlo 

(MS) MUY S/\TISF/\CTORIO 
Motivársele, darle prestaciones 
Aumento de sueldo conforme al incremento anual de salario.mínimo. 
Incorpo¡·Jrle a los programas de·capacitaci6n especial o de desa­
rrollo científico. 

(EX) EXCELENTE 
Cons i derárse 1 e para pos·i b 1 es promociones 
Aumento de sueldo. 'Por ejemplo: 10:'; adicional al incre~le~t~~;anual' 
del salado mínimo. 

(OS) SOGRESAL!ENTE 

·-· .. 

Promovérsele [l!.iiJ· 
Aumento de sueldo (Por ejemplo mínimo 20% adicional al incremento IHlt!l 
anual del salario mínimo). SOAIJIAC 



T/\[JLA 4.4. 4 
CARACTERISTICAS PERSONALES 

DEFINICIONES 

4.4.9 

DESARROLLO PERSOflAL. Intcrr:s para su desarrollo personal y de sus cola­
boradorei, pl~neación y seguimiento de las medidas tomadas. 

CREATIVIDAD. Habilidad para generar nuevas alternativas viables que se 
apliquen al trabajo. · · 

INICIATIVA. Habilidad para decidir y actuar adecuadamente, anticipándo 
se a instrucciones concretas. -

CRITERIO. Habilidad para analizar una situación, evaluar alternativas 
segan sus consecuencias y decidirse por una de ellas tomando riesgos -
calculados. 

CONSTANCIA. Esfuerzo constante para la obtención de resultados a pesar 
de los obstáculos. 
RELACIONES INTERPERSONALES. Habilidad para lograr resultados sin con-­
flictos, 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 ne­
cesidades del trabajo. 

ACTITUD. Entusiasmo por su.trabajo, inter&s en la compa~ia, disposición 
·para aceptar comentarios sobre su actuación, aunque éstos sean desfavo­

rables. 

TABLA 4.4. 5 
CARACTERISTICAS PERSONALES 
CRITERIOS DE CALIFICACION. 

(NA) NO APLICABLE. Cuando esta caracteristica no está relacionada con 
las actividades que realiza el empleado. 
(RO) REQUIERE DESARROLLARSE. En esta caracteristica se necesita traba 
jar para lograr el desempeño esperado en el puesto que ocupa el emple:Q. 
do. 

(CA) CARACTERISTICA ADECUADA. Cuando el empleado cumple con los requ~ 
rimientos de' desempeño del puesto que ocupa. 

(CE) CARACTERISTICA EXCEPCIONAL: Cuando el empleado logra resLLltados -
muy superiores a los requeridos en el desempeño del trabajo que ei'('CilÍél. 

J. AVILA ESPINOSA 



4.4.HF 

4.4.3 PLANEACION DEL DESARROLLO DEL PERSONAL 

Para la planeación de una empresa ~n su personal, se req0icre contar con 
la información sobre: 

Necesidades de desarrollo que en el puesto·actual requiere el emplea­
do para poder desempeñarlo debidamente. . 

Determinación del potencial de desarrollo que tiene el empleado. 

Planteamiento de los puestos que puede llegar a ocupar el empleado y 
los conocimientos y habilidades en que cada caso requiere para poder 
ocuparl bs. 

Algunas de las condiciones que se presentan con más frecuencia que imp_i_ 
den la promoción planeada para un empleado son; 

Las funciones del puesto cambiaran. 
La eficiencia del empleado disminuyera. 
Un mejor prospe~to para el puesto. 

La naturaleza de esta información es absolutamente confidencial, ya que 
los planc~ de desarrollo podrian mencionar, entre otras sit~aciones, -­
transferencias a otros puestos que se encuentren actualmente ocupados -
por otrils personas. De ser conocido este tipo de información podría -­
dar origen a graves problemas de admin·istración de pet·sonal, tales como 
incertidumbre, inseguridad, sobre-estimación, etc. Por otra parte, si 
al emrleado se le informa que su capacidad le per·mite ocupar determina-

. do puesto y al cual posteriormente, el empleado no fuera promovido, es 
1 óg i co pensar que aparecerán reacciones de desc·onten to e i nsa ti sfacci ón 
del empleado y como consecuencia una mayor rotación de personal, bajo 
nivel de moral, etc. 

Al discutir la revisión con el empleado, el Jefe de Oficina podrá men-­
cionarle, en forma general y, si el caso lo amerit?, que puede llegar a 

.ocupar puestos de mayor responsabilidad dentro de la· empresa, pero sin 
compro~eterse, cuidando de no mencionar puestos especificas, ni fechas 
concretas en que pueda suceder tal promoción. 

Para efectuar esta planeación, es conveniente elaborar una forma (Por­
ejemplo la fonna B anexa), la cual consta de los siguientes datos: 

- Datos generales 

Esta sección es llenada por el Departamento de Personal. Los datos de 
esta sección son utilizados para 4dentificaic6n: fecha de elaboración, 
clave de identificación del empleado, ingreso en la empresa (categoria 
y fecha), depal'tamento y oficina. 

J. AVILA ESPINOSA 



4.4.11 

DETER!UNACION DEL POTENCIAL DEL EnPLEADO 
En esta sección se deberá indicar la estimación del potencial del empleado, 
entendiéndose por lo anterior, la capacidad que un empleado tiene para ocu­
par puestos de mayor responsabilidad dentro de la organización, superiores 
al nivel del puesto que está desempeAando actualmente, en función de los co 
nacimientos, experiencia, habilidades y características personales (enunci~ 
das anteriormente), que exijan los puestos para los cuales se considera el 
potencial. Los grados de potencial del empleado se presentan en la tabla--
4.4.6. 

NECESIDADES DE DESARROLLO 
Esta sección está dividida en tres partes: 

Parte "A" 
Se deberán indicar los conocimientos o habilidades que requiero el emplea 
do· para mejorar el desempeño de su puesto actual. Estas necesidades debe 
rán ser formuladas en orden de importancia, tomando en cuenta tanto las -
características del puesto, como las de la pérsona que lo desempeña. 
Pa.rte "B" 
. Se deben i·ndicar los puestos que el empleado está capacitado para desem 

peñar de inmediato. 
Parte "C" 
Se deben indicar los puestos de igual o mayor categoría que la del puesto 
actual, en los que se planea rotar o promover al empleado en los próximos 
dos años, para proporcionarle una mayor experiencia que contribuya a su­
desarrollo. Se deberá se~alar el titulo del puesto y el departamento u -
oficina donde se encuentra. Para esto deberá tornarse en cuenta: 

1 nterés y capacidad mostrada por e 1 emp 1 ea do hacia otras á re as de trab_i!_ 
jo, diferentes a las que desempeña, ya que de ser así, éstas deberán-­
ser igualmente anotadas en dicha sección. 
Conocimientos y/o habilidades que el empleado requiera aprender y/o me­
jorar para poder ocupar puestos señalados tanto en la parte "B", corno -
en la parte "C". 

Reemplazos 
En esta sección deberá indicarse el nombre de aquellos candidatos que por­
su experiencia y capacidad puedan reemplazar de inmediato, o en un lapso -­
máximo de un aHo, al emple~do que está siendb evaluado. El reemplazo puede 
provenir tanto de un cambio lateral como de la promocióri de otro empleado. 

Esta información le permite al Jefe de Oficina determinar con mayor facili­
dad· cual es su Inventorio_de Recursos Humanos. 

Responsable del ·desarrollo. . 
Esta sección deberá llevar el nombre y firma de la persona que preparó y -­
de la que revisó y aprobó dichos planes de desarrollo. Estas personas se­
responsabilizárán. que esos planes de entrenamiento y desarrollo ~e lleven a 
cabo. 

J .. AVILA ESPINOSA 



FORI~A "B" 4.4.12 

PLANEACION DE DESARROLLO DEL PERSOtiAL 

No. Categoría Fecha ___ _ 

CLAVE # -----­ Cat. _____ _ Fecha: ____ _ 

NOI~BRE --------~-'--------------

DEPARTIII~ENTO -------- ___ _ OFICINA ____ _ 

- POTENCIAL DEL E~1PLEADO -------

NECESIDADES DE DESARROLLO 

A.- REQUERII~IENTOS PARA I~EJORAR ---------------

B.- CAPACJDAD CATEGORIA DEPARTAf1EIHO 

C.- PLANEACION CATEGOR!A DEPARTAI~ENTO 

REEMPLAZOS 

PRIORIDAD 

1 

2 

3 

NOI-113RE CATEGORIA FECHA 

RESPONSABLE DEL DESARROLLO 

PREPARO: 

Nombre: ---------­
Categoría: ---~--­

Finna: ----------

J. AVILA ESPINOSA 

REVISO Y APROBO: 

Nombre: ---------­
Categoría:---'-------
Fi n11a: ________ _ 

• 
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TABLA 4.4.'7 

GRADOS DEL POTENCIAL DEL EIWLEADO 

(NO) NO DETERMINADO. ·Aplicado a aquellas personas que llevan pocb 
tiempo desempeñando su 1 abor; nonna lmente se trata de emp 1 ea dos que 
llevan menos de seis meses en su puesto actual. 

(PL) POTENCIAL LIMITADO. Este grado se aplica a aquellas personas 
cuyas limitaciones en sus conocimientos, habilidades, experiencia y 
caracteristicas personales, limitan su avance a puestos superiores 
en la empresa. El desarrollo de estas personas estará por lo tanto 
limitadri a posibles cambios laterales, ya sea dentro de su oficina 
o departamento. 

(PM) POTENCIAL MEDIO. Se aplica a aquellos empleados que en un lap­
so de uno o dos años, a partir de la fecha de la revisión, estén ca 
pacitados para ocupar puestos clasificados en una o dos categorias-· 
arriba del puesto que desempeñan actualmente. . . 
(PE) POTENCIAL _ELEVADO. Este grado .se aplica a aquellos empleados 
que un lapso de uno a dos años, a partir de la fecha de la revisión 
esté11 capacitadot.para ocupar puestos clasificados tres o cuatro 
categorias arriba del puesto que ocupan actualmente, o bien est6 ca 
pacitado el empleado para ocupar puestos de una o dos categorias su 
periol'es en un tiempo breve (uno o dos años). 

(PO) POTENCIAL JEFE DE OFICINA. Este Gltimo grado está reservado­
a emp_leados que hayan mostrado características especificas que los 
definan como reemplazos viables para puestos de Jefe de Oficina en 
un plazo de 5 años o menos, a partir de la fecha de la revisióh. 

NOTA: Los puestos que puede llegnr n ocupar el empleado debcriín ser 
señalados en la sección "Necesid.:Idcs de Desarrollo", y no de­
ben ci rcunscrihirsc úni.cnmcntc a L1 oficina o dcpart<lTIH:"'.nto en 
dond¡• el empleado tc1b.:1ja :Jctun]mL~nte. 

J. AVILA ESPINOS!\ 

~ 
~~ 
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4.4.4 ENTREVISTAS DE EVALUACION DE PERSONAL 

Como medio para llevar a efecto la evaluación del personal se tiene la en­
trevista, de la cual· depender~n los resultados, por lo cual. es necesario­
tomar en cuenta los puntos a tratar y las características sobre las cuales 
se deberá desarrollar. 

Conceptos a tratar en una entreví sta 

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

Comentar el desempe~o en el trabajo, seHalando específicamente la -
calificación. del empleado en los diversos factores de desempe~o, en 
relación con los requisitos del puesto. 
Revisar con el empleado las características personales necesarias -
para el buen desempeHo del trabajo y la situación de éste con rela­
ción a ellas. 

SeHalar el progreso o la falta de él, desde la última revisión. 
Llegar a un acuerdo con el empleado sobre lo que se esperaba de él, 
lo que logró y lo que no se alcanzó, se~alando las causas. 

Hacer los planes necesarios, de común acuerdo, para contribuir al -
mejoramiento del empleado y lograr que llegue a desempeAar sus fun­
ciones y responsabilidades cada vez mejor. 

Características de ~na entrevista 

Programe con anticipación la entrevista, informándole al empleado -
la fecha de su evaluación y solicitándole piense qué metas se propQ 

.ne. 

Trate de crear una atmósfera de confianza, amigable e informal. 

Explique al e~pleado el objeto de la entrevista y procure estable­
cer un tiempo de duración que limite lo supérfluo, pero pennita 
tratar extensamente lo necesario. 

llác¡ale saber su opinión sobre su actuación en cada una de sus prin­
cipales funciones y responsabilidades. Empiece reconociendo sus -
puntos fuertes, siga con los débiles y termine con los fuertes nue­
vamente. 

Aliéntelo a platicar con franqúeza; hágale preguntas. 
Demuéstrele que usted tiene interés sincero en su trabajo y sus prQ_ · 
blemas. Sea claro y honesto. 

·Mantenga una actitud calmada y poco emocional. 

Hágale sentir satisfecho si su trabajo l1a sido efectivo; hágale ver 
cómo puede mejor·ar su actividad, si es que lo necesita. 

J. AVILA ESPINOSA 

$01:!11/AC 
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4.4.5 Cot~ENTARIOS SOBRE LA EVALUACION 

Los integrantes de un grupo de trabajo es necesado que actúen con con­
fianza en la empresa u oruanización, "s·intiendo" que ésta "ve" con res­
peto (e incluso. se preocupa) por sus necesidades. Es poco probuble que 
bajo estas condiciones el personal se sienta "explotado" o tratado in­
justamente. 

A trav§s de una adecuada evaluación, confiable y precisa, el personal -
tendrá la seguridad de que su desempe~o es reconocido y su rendimiento 
será recompensado en forma tangible. Sin embargo, una evaluación es di 
fícil y puede hacer patente conflictos potenciales e incluso generarlos, 
por lo cual es necesario considerar las posibles deficiencias de una 
evaluación. · 

Personal inadecuado para el desarrollo.de la evaluación. 
Formas estándar de evaluación no acordes con las funciones de desem­
peno, con características subjetivas de difícil .comprensión. 
Variaciones en la apreciación del evaluador en función de su carác-­
ter, relación con el trabajador, humor del evaluador en el momento -
de la evaluación, influencias externas. 
Reconocimiento inadecuado del desempe~o diario del trabajo. 

·Reacción inadecuada del trabajador a los resultados de la evaluación. 

Revisión del desempeAo pasado sin plantear las expectativas. 
·Diálogo mal llevado durante la evaluación. 

Adicionalmente, en la evaluación no siempre se toman en cuenta deficien 
cias como: 

Definición de puestos elaborada por personal ajeno o con pocos cono­
cimientos de los requerimientos reales del trabajo, utilizando ''pues 
tos estándar" que no corresponden con las necesidades de la empresa 
o ''inventando puestos'' inadecuados. 

-. Funciones asignadas al puesto y/o persona en forma errónea. 

Para que la évaluación brinde mejores resultados debe enfatizarse: 
El trabajador es valorado y se necesita su participación, por lo 
cual es bien recibido el que exponga sus. propios planes y lo que con 
sidera debe hacerse para él por su supervisor directo y/o la empresi. 
Existen expectaiivas para el desarrollo del trabajador. 

El desempe~o del trabajador es result~do de su actividad con un am-- • 
plio grado de libertad y autodetenninación. 
La evaluación no es un evento aislado, sino obedece a una planeaci6n 
y una directriz sistemática de la empresa. · 

La evaluación no es un examen, es un cambio de impresiones en las -­
cuales pueden incluirse cualquier preocupación o problema que pueda 
afectar a su trabajo . 

. J. AVILA ESPINOSA 
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Ca t. 11 
DG 

1 o 
2 o 
3 o 
4 o 
5 80 

6 45 
7 180 
8 40 

9 5 
. 10 150 

11 25 
12 20 
13 90 

14 25 
15 40 
16 50 

750 

1/2 
J. AVILA ESPINOSA 

TAI3LA 5.5.5 

CALIFICACION POR CATEGORIAS (STD.) 

10 9 8 

DT IP J11 

o o 5 
o o . o 
o 5 10 
o o 10 

70 60 50 
45 40 35 

170 150 110 
45 40 35 

5 .10 15 
120 130 120 

20 15 10 
15 20 15 
75 . 60 50 

20 20 15 
30 35 30 
35 40 30 

650 625 . 540 

5.5.14 

7 6 
JA SI 

5 5 
5 10 

10 15 
15 20 
40 20 
25 20 
80 60 
30 25 
20 25 

100 80 

10 10 
15 10 
30 15 

10 5 
25 20 

20 10 
440 350 

. '' 



5.5.15 

TABLA 5.5.5 

CALIFICACION POR CATEGORIAS (STO. ) 

5 4 3 2 1 . O* 

so MI O! os PL PE 

1 5 10 10 15 15 15 
2 10. 15 20 25 25 15 r 
3 15 15 20 20 20 20 
4 20 20 25 25 25 20 
5 20 20 15 10 5 o # 
6 15 10 10 :s 5 5 
7 50 40 30 20 10 o # 
8 20 15 15 10 5 o 
9 20 15 15 10 5 o 

10 60 40 . 30 20 10 o 
11 10 10 10 5 o o 
12 10 10 5 5 o o 
13 10 10 5 5 o o 
14 5 O· o o o o 
15 20 15 10 5 . 5 o 

. 16 10 5 o o o '.0 

300 250 220 180 130 75 

* Recifin contratado (primer trabajo) 
# Actividades a desarrollar por .tiempo. 

2/2 

J. AVILA ESPINOSA 



5.5.16 

T 1\BL/\ 5. 5 . 6 

C/\LlriC/\ClON POR C/\TEGORI/\S (i(E/\L) 

11 10 9 8 7 6 
DG DT IP Jl1 JA SI 

1 o o o 5 5 5 
2 o o o o 5 . 10 
3 o o 5 10 10 15 
4 o o 5 10 15 20 
5 80 70 70 60 50 40 
6 45 45 40 35 30 25 
7 180 170 170 140 100 80 
8 40 45 40 35 30 25 
9 5 5 15 20 25 30 

10 150 120 130 125 120 100 
11 25 20 20 15 15 15 
12 20 15 20 20 15 15 
13 90 75 60 . 50 ~o 30 
14 25 . 20 20 20 15 . 15 
15 40 30 35 30 25 25 
16 50 35 40 35 30 25 

750 650 .670 610 530 450 

J. AVILA ESPINOSA 



5.5.17 

TAflLA 5.5.6 

CALIFICACIOII POR CATEGORIA (I!EAL) 

5 4 3 . 2 1 
so MI or os PE 

1 10 10 15 15 15 
2 15 . 20 25 25 . 25 
3 15 15 20 20 20 
4 20 25 30 30 25 
5 20 30 30 20 10 
6 20 10 10 10 5 
7 70 60 40 20 10 
8 20 20 15 15 10 
9 25 25 20 15 10 

10 80 60 40 20 10 

11 10 10 10 5 o 
12 10 10 10 5 5 
13 20 20 15 10 o 
14 10 10 10 5 5 

15 20 20 15 10 5 

16 20 15 15 10 5 

370 350 290 220 160 

¡ 

J. AVILA ESPINOSA 
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5.5.18 

TABLA 5.5.7 

(fl 
CALIFICACION POR CATEGORIAS 

-, (Referencia) 
P E S O 

PARAt1ETRO . ,,. 

OTROS JAE 

- Conocimientos 500 

Equipo y maquinaria 150 5 -,* 

Materiales y procedimientos 150 14l~ -
Escolaridad 100 
Destreza 100 2 * 

1 Esfuerzo 150 
! 

' Menta 1 100 7 * 
Físico 50 1 * 

-Responsabilidad 200 

Supervisión recibida 30 11 = 
Supervisión dada 50 10 -
Responsabilidad por otros 50 9 * 
Fondos de la empresa 50 16 = 
Trascendencia de errores 20 15 -

Condiciones de trabajo 150 
t--

Q) ' . Ambiente 100 3 * -
1 -'" 
1 

Riesgos 50 4 *' 

1 1,000 
Nota: 

El número indica el parámetro de 1 a Tabla 5,5.4 

* Mayor puntaj e referido a la Tabla 5.5.4 

- Menor puntaje referido a la Tabla 5.5.4 

)t 

1 
• 

1 

1 1 

J. AVILA ESPINOSA Q_) 



TAllLA 5.5.12 

APRENDIZAJE Y CAPACJTf,CION 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

A 75 - 10 5 - 10 -
PE 100 - 5 - 5 5 10 -
PEA 130 - - - - 5 - -, 5 5 -
PEr1 160 - - - - 10 - 5 

os 180 - - - 5 10 5 - 5 5 10 -
0St1 220 .- - 10 10 5 
OI 220 - - - - 10 - - 10 -

fi¡J 250 5 10 5 5* 10 - 5 -
Oifl¡ 290 - - - - - - 20 5 5 20 -
NIM 350 

M.­
A.-

Personal de mantenimiento 
1 

Apr:end i z. 

J. AVILA ESPINOSA 

5.5.22 

12 13 14 15 16 Adic. 

5 
5 5 5 

5 -
5 - 5 5 15 

25 
5 5 

5 10 - 5. 20 

5 - 5 
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1.4 tWITDIJit¡JEroJTO PREVENTIVO 

ING. JESUS AVILA.ESPINOSA 

Presidente de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. 

Profesor Titular de Instalaciones Electromecánicas 
Facultad de Ingeniería UNAM 

Director de Ingeniería Electromecánica e Industrial de !PESA 

1.4.1. DEFINICION. 

Prevenir (del latín, prevenire) preparar con anticipación. 
Mantenimiento preventivo (MP) son aquellas actividades tendientes a la con­
servación y/o adecuada operación de los bienes físicos de una empresa, des~ 
rrolladas sistemáticamente antes del tiempo en que se habría presentado la 
fa 11 a. 

El MP debe ser des a rro 11 a do para perrniti r que 1 os bienes puedan brindar, -
dentro de un ranoo preestablecido, 'características de: 

Costo económico 
Oportunidad (tiempo) 
Calidad 
Confiabilidad 
Seguridad 

La instauración de un sistema de ~1P deb<:: representar el concepto de desa1-ro 
11o de las actividades cuando "se quiere hacer" en substitución del "se tie 
ne que hacer''. · 

El MP puede ser definido tambi6n por el conjunto de actividades desarrolla­
das para reducir el número "normal" de paros imprevistos ele un bien. Así el 
MP debe controlar el número n~ximo de hora hombre {hH) destinados a. corre. 
gir fallas por imprevistos. 

Otra forma de definición del 1·1P es expl"esarlo como el conjunto de activida­
des desarrolladas para pennitir que un bien físico se encuentre en un ''nivel 
de utilización'' adecuado e incluso se considere la posibilidad de un incre­
mento de utilización. 

Es importante insistir que el nivel 100% del ~1P es incosteable, si es que 
se lograra. 

1.4.2· PLAN DE MANTENIMIENTO. 

Para poder l"ealizar· un plan de I'IJntenimiento se requiere conocer el bien fí 
sico, en base a los siguientes conceptos: 

Características dl'l bien fís·ico. 
En un bien físico se deben tomar en consideración diferentes caracteds­
ticas pa1·a la realización de su proyecto, construcción, operación y/o -­
mantenimiento, las cuales definen el nivel de s1~rvicio que se va a reci-

. bir del bien físico (ver tabla 1.4.1). 
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La principal caracteristica de un bien ffsico es que debe ser ''econó­
mico'', las otras caract~rfsticas pueden incluirse f5cilmente en este 
concr.pto. · 
Adicionalmente a las características del bien físico se deben conside 
rar los par5metros que lo afectan, como son: 

Concepto 
Diseño 
·Proyecto 
Construcción 
Operación 

Funciones de los elementos. 
Al dar mantenimiento debe definirse las funciones que el elemento de­
be cumplir. En la tabla 1.4.2 se enlistan las funciones de un elemen­
to, las cuales pueden ser efectuadas total o parcialmente por el ele­
mento a quien se dará mantenimiento, o bieh este elemento puede reali 
zar varias funciones. 

Asignación de vida útil. 
Para llevar a efecto un plan de mantenimiento, es necesario determi-­
nar los elc;mentos o componentes a los que debe; efectuarse operaciones 
especificas asignándoles vida útil. En general, se considera que de­

. ben incluirse, como mínimo, dentro de un plan de mantenimiento, los -
siguientes bienes físicos y/o sus elementos: · 

De compleja construcción. 
Su falla es peligrosa 
Su falla origina fallas mayores 
Función importante y de difícil acceso 
Función impot'tante y bajo precio . 

Personal 
La participación aceptable del personal de MP dentro del mantenimiento· 
general puede considerarse dentro de los siguientes lfmites: . 
1:10< nr< 1:2.5 

l. 4. 3 PERIODICIDAD O FRECUENCIA. 

La periodicidad o frecuencia de las actividades del mantenimiento, debe es 
tab·lecersc principalmente para la inspección y servicio. La periodicidad­
o. frecuencia se define en base a: 

Tiempo de operación 
Tienpo de calendario 
Operaciones especiales 
Mixto. 

Existen componentes que se rigen .por dos o mfis condiciones que la afecten 
y gobernar8 la que primero alcance su límite. Los períodos de inspecc1on, 
servicio y vida útil debe ser múltiplos del menor periodo que se detennine 
y ·de la frecuencia con que se efectaen los trabajos de mantenimiento, en -
función de la vida útil asignada . 

~-.i. ~ 
.•. 

J. AVILA ESPINOSA 
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OBLI GAC 1 ONE S 

PATRONALES. 

INDEMN 1 ZAC IONES 

LABORALES. 

SEGURO SOCIAL. 

1 N FONAV IT. 

4 

a 1 Ingreso perci bl do al tiempo .Jabora 

do, 

, Obligaciones patronales: fundamental­

mente proporcionar los instrumentos­

de trabajo, 

Proporcionan instrumentos y materia les 

para la ejecución del trabajo, 

, Liquidación por renuncia vo 1 untar ia, 

previa a la terminación de la obra. 

, Por rescisión justificada de la rela--­

ción laboral, cuando se da alguna de 

las causa les expresamente seña la.das. 

Capitales Constitutivos por afiliación-

extemporánea. • 

Capitales Constitutivos por riesgos de -

trabajo y su incremento en la clasifica­

c i 6n y grado de. riesgo. 

La aportación tubitacional como obliga-­

c r ón patrona 1 di recta. 

' 
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INFONAVIT. 
• La amortización de créditos· derivados 

de un otorgamiento previo. 

Persona 1: ingresos por salarios y remu-

neraci6n al trabajo personal. 
REG IMEN Fl S CAL. 

, Empresarial: deducción de gastos fi sea-

les. 

Amortiza ci 6n y deprecia e i 6n de bienes y 

servicios. 
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3) CONTRATO DE ADMINJSTRACION, 

• El contratista dirige la obra y pone materiales 

Contrato 

Plano 
DEBEN CONSTAR POR ESCRITO: 

Diseño 

Presupuesto 

A FALTA DE CONTRATO:· Se esta rú a la costumbre de 1 1 uga r 

y dictamen de peritos. 

, El contratista que fija precios, no puede exigir después un incremento 

por materiales o jornada, 

• El contratista sólo puede delegar trabajo, con autorización y bajo su-

responsabi 1 i dad • ,¡ 

• El contratista es responsable de los vicios· en la construcción, mala -

calidad de los materiales o vicios del suelo, 

• El contratista es responsable por .las personas que ocupa en la ejecu-c 
-,·. 

- :·::-. 
ci6n de la·obra. 

• Los contratistas son responsables de la inobservancia de las di sposi --

. ciones municipales y por el daño a vecinos • 

• El dueño de la otra puede desistirse mediante indemnización al contra-

ti sta. 

. .:-~ ·:~ 
~-:(._ '! . 
J • ' :..~~·-
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VIRECTORIO VE ALUMNOS VEL CURSO "AVMINISTRACION VEL MANTENIMIENTO" 
IMPARTIDO EN ESTA VIVISION VEL 5 AL 16 VE AGOSTO VE 1985. 

1 • - ARREGLA VELASCO ARMANDO 
AS ESO RES GENERALES AS OCI AVOS, 
GERENTE.VE ING. Y MANTO. 
AV. REVOLUCION No. 1181-6o. PISO 
COL. MERCED GOMEZ 
VELEGACION BENITO JUAREZ 
039 30 MEXI CO, V. F. 
651-83-94 

2.- BARRARA NABOR PROCORO 
INSTITUTO MEXICANO VEL PETROLEO 
PASANTE.VE INGENIERIA CIVIL 
EJE LAZARO CARVENAS No. 152 
COL. SAN BARTOLO ATEPEIWACAN 
VELEGACION GUSTAVO A; MADERO 
07730 MEXICO, V.f. 
56 7-66-00 
APARTADO POSTAL 14-805 

3.- BAUTISTA BAUTISTA RAMON 
HOIINSON CONTROLS VE MEXICO 
TECNICO 
INSURGENTES SUR No. 1228-1é.Jr.: PISO 
COL. VEL VALLE 
VELEGACION BENITO JUAREZ 
03210 MEXICO, V.F. 
559-55-02 

4.~ CERVANTES JAUREGUI DAVID 
VIREC. GRAL. OBRAS UNAM. 
COORDINADOR VE MANTO. CENTRO 
CULTURAL UNIVERSITARIO 
CV. UNIVERSITARIA 
COYOACAN 
655-13-44 

5.- ESTRADA CÁJIGAL VICENTE 
NOf.lVIC/1 RATON, S.A. VE C.V. 
SUPERVISOR VE AIANTO. 
CALZ. VEL HUESO flo. 6 70 
COL. LOS ROBLES 
VELEGACION TLALPAN 
6 77-77-22 

6.- GARCIA LOPEZ FELIPE 

EVIF. "F"- 3 ENT. 5 VEPTO. 2 4 
LOMAS VE PLATEROS 
VELEGACION ALVARO OBREGON 
01480 !.IEXICO, V.F. 
583-68-72 

CALLE PUENTE No. 53· 
FRAC. STA. CECILIA 
54130 EVO. VE MEXICO 
565-85-10 

ARROYO VE LOS NWEHUETES No. 22 
FRACC. LA ESCALERA 
VELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07320 MEXICO, V.F. 
7 34-20-26 

CALLE "J" MANZ. V No. 2-3 
COL. EVUCACI ON 
VELEGACION COYOACAN 

AV. COPILCO No. 300-7-504 
VELEGACION COYOACAN . 
04360 AIEXICO? V.F. 
550-32-60 

AV. 551 .'Jo. 802 }·~ "<~~·· .. ' 
UNIVAV ARAGON 
VELEGACI ON GUSTAVO A. MADERO 
03920 MEXICO, D.F. 
551-45-28 
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7.- GONZALEZ ORTEGA MARIO 
RE!'RE.SENT 1\CI ONES E'i !'ECT,ALVNJAS 
GERENTE GENERAL 
'GALEANA No. JJ 1 
COL. TLALPAN 
14080 MEXICO, V.F. 
573-79-00 

' 8.- GUERRERO PEGUERO SERGIO 
HOSPITAL GENERAL VE MEXI CO 
ASESOR TECNICO 
VR. BALMIS No. J 48 
COL. DOCTORES 
VELEGACI ON CUAUHTEMOC 
57 8-46-0J 

9.,- LEON ORIZABA FELIPE 
CONVERPAC, S.A. VE C.V. 
GERENTE .VE MANTO. 
BENIGNO PERCE No. 12 
FRACC. INV. NVA. ALPA 
HUEHUETOCA EVO. VE MEXICO 
9759 7- 8-o 2- 39 •. 

• 
10.- LOPEZ GONZALEZ SALVADOR AARON 

SUBVIREC. OPE. V MANTO. ALUMBRADO PUB. 
COORDINADOR VE AREA VE DISENO 
APAHACO Na. 502 
COL ZAPATA VECA 
650-02-32 

11.- MARTINEZ VICTORIO MOISES FRANCISCO 
FONVO.NACIONAL VE FOMENTO AL TURISMO 
COORDINADOR DEL PROVECTO IXTAPA, GTO. 
VINN!ARCA No. 84-6o. PISO 

· COL. JUAREZ 
VE LEGACI ON CUAUHTEMOC 
06600 MEXICO, V. F. 
516-58-80 

12.- MENVOZA ARREVONVO JESL!S 
U. A. A. A. M. 
ENCARGADO VE MANTO. · 
BUEIJA V!STA SAL TILLO, COAH. 
4-31-00 

13.- NEGRETE LEPE JOS E VE JESllS 
INSTITUTO MEXICANO VEL PETROLEO 
ING. VE PROVECTO 
AV. 100 METROS No. 752 
COL. SAN BARTOLa ATEPEIIUACAN 

14.- ORIGEL ORTEGA RICARDO 
UNAM 
COORDINADOR VE MANTO. 

·AV. UNI VERS IVAV No. 3500 · 
CV • UNIVERSITARIA 
550- o~ s 

CALLE 18 No. 49 . 
COL. CLUB VE GOLF MEXICO· 
VELEGACION TLALPAN 
14080 MEXICO, V.F. 
573-69-33 

CIRCUITO RIO.VEL ORO Na. 71-A 
IZTAPALAPA 
06010 MEXICO, V.F. 
578-46-01 

NETZNiUALCOVOTL Na. 24 
VELEGACIOIJ GUSTAVO A. MADERO 
07000 MEXICO, D.F. 
7 81-14-29 

ORVONEZ Na. 183-8 
COL. NVA. STA. MARIA 
VELEGACION ATZCAPOTZALCO 
650-02-32 

HEROES Na. 232-13 VEPTO •. 101 
COL. GUERRERO 
VELEGACION CUAUHTEMOC 
06300 MEXICO, D.F. 

XICOTENCATL NTE No. 442-1 
SALTILLO, CONI. 
2-45-66 

CALLE 631-95-Sci. SECCION 
SAN JUAN VE ARAGON 
VELEGACI ON GUSTAVO A. MADERO 
07920 MEXICO, D.F. 
796-82-93 

,., 
- .. 

PASEO .VE LOS CIPRESES No. 79_ 
.FRAC. PASEOS VE TAXQ_UENA 
550-50-08 . 
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J5.- OSALVE GARCIA CARLOS 
ALUgBRAVO PUBLICO 

. JEFE VE OFICINA 
APARTAVO No. 502 
COL. ZAPATA VELA 
VELEGACION IXTACALCO 
65Q-22-10 y 650-03-21 

16 • .: ORTEGA AMAVOR ENRIQUE 
FERROCARRIELS NACIONALES VE MEXICO 
)EFE VE SOPORTE TECNICO 
AV. CENTRAL No. 1 80 
COL. GUERRERO 
VELEGACION CUAUHTEMOC 
547-55- 5'1 

17.- PERALTA GOMEZ MIGUEL ANGEL 
VIREC. Ve. PLANEACION V. V. F. 
TECNICO ESPECIALIZADO 
SAN ANTONIO ABAV No. 122-6o. PISO 
COL. TRANSITO 
VELEGACIVN VENUSTIANO CARRANZA 
58 8-33- J7 

18.'- PEREZ SORIA JUAN CARLOS 
INSTITUTO NACIONAL VE FARMACOLOGIA 
AUXILIAR VEL MANTO. 
MONTES URALES No. 800 
COL. LOMAS VIRREYES 
254-17-17 

19..- POLITO HERNNIVEZ LEO IGNACIO 
FIDEICOMISO PROVEL 

. HAMBURGO No. 31 
COL. JUAREZ 

20.- REYES ESQUIVEL LEOPOLVO ERNESTO 
QUTMPROC, S.A.-
JEFE VE PROVUCCI ON Y MANTO. 
KM. 4.5 CARRET. SAN LUAN TEQUISQUIAPAN 
SAN.JUAN VEL RIO QUERETARO 
2.01-87 

21-.- ROMERO ROQUE EVMUNVO 

22.- VAZQUEZ BARRERA VICENTE 
PROtJLICTOS PESilUEROS VE YUCALPETEN 
JEFE VE ~~NTO: FLOTA PESilUERA 
VOM. CONOCIVO CARRET. PROGRESO CHELEM 
PUERTO VE ABRIGO 
YUCALPETEN, YUCATAN 
505-04 . 

FCO. VEL PASO Y TRONCOSO No. 1133 
EVI F. "V" VEPTO. 501 
06770 MEXICO, V.F. 

VR. BARRAGAN No. 161-13 
COL. VOCTORES 
VELEGACI ON CUAUHTEMOC 
06720 MEXICO, V.F. 
390-32-65 

CALLE 16 No. 25-5 
COL. MOCTEZU/.~ 
VELEGACION VENLISTIANO CARRANZA 
15500 MEXICO, V. F. 
762-82-91 

ZARAGOZA No. 612 
COL. 4 ARBOLES 
VELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15720 MEXICO, V.F. 
762-85-83 

CALLE VE LA ESTACION H 

LIC. VAVIV PASTRANA No • .109 
COL. CONSTITliCION 1917 
VELEGACION IZTAPALAPA 
69.1-55-25 

AV, Jo, VE MAYO No • . 37 VEPTO. J 
Vl!LEGACION AIIGUEL HIVALGO 
11870 ;\IE\ICO, V.F. , 
277-,84-9 8 
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23.- VILLANUEVA LOPEZ FCO. JAVIER 
BECTON VICKINSON 
SUPERINTENDENTE VE INGENIERIA 
DOCTOR GARCIA DIEGO No. 170 
COL. DOCTORES 
VELEGACION CUAUHTEMOC 
761-V-79 

24.-' VIVANCO FLORIDO MARCO ANTONIO 
ASESORES GENERALES ASOCIADOS 
GERNETE VE INGENIERIA PROSPECTOS 
COL. MERCED GOMEZ 
VELEGACION BENITO JUAREZ 
03930 MEXICO, V.F. 
651-63-21 

. ~ . 

· ROSA VE LIMA No. 6 
VELEGACION ATZCAPOTZALCO 
160-23-36 

BOLIVAR No. 799 
COL. ALAMOS 
590- 85-14 
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