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AD -1

PRESENTACION DEL LIBRO.

Este Libro Blanco, Administracién del Mantenimiento, tiene como objetivo presen-
tar en forma resumida los conceptos fundamentaies para esta actividad sustantiva pa-
ra el adecuado desarrolio del Mantenimiento.

Este libro se desarrolld inicialmente para el curso de "Administracién del Manteni-
miento”, que se impartid en México por primera vez en el afio de 1885 en la Divisidn
de Educacion Continua (DEC) de la Facultad de Ingenieria de 1a Universidad Nacional
Auténoma de México, para pasar a ser un modulo en 1993 cuando impianté el Di-
plomado en Administracién del Mantenimiento con el doble propésito de satisfacer la
necesidad de capacitacion en esta disciplina y resaltar 1a importancia real del Mante-
nimiento y a tos mantenentes que o aplican.

Este Libro Blanco, ya en su décima cuarta edicion, ya dividido en dos tomos; auto-
suficientes, este primero que trata de la Administracidn y el segundo de los recursos
parel mantenimiento que denominé Gestion de! Mantenimiento (Libro Blanco Amarillo)

El mantenimiento en forma integral requiere de la TIA, o sea la habilidad para efec-
tuar las Tareas, los conocimientos para su aplicacion con Ingenleria y un gobierno
por medio de su Administractén, por 1o que es recomendable complementar. con los
otros libros sobre el tema de Mantenimiento que he publicado principalmente’ a-través
de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC)

Con la aportacion de usted, ilustre lector, se complementara este texto e irdn inte-
grando otros libros que refiejen ios logros del Mantenimiento en México.

Quiero hacer patente mi reconocimiento a la colaboracién def Ing. Rubén Avila Es-
pinosa y la Ing. Verdnica Avila Chavero, asi como a los diferentes especialistas
por su aportacion de conceptos en las conferencias que han presentado en los mas
de 100 cursos y 50 seminarios que he coordinado, entre los que destacan los imparti-
cos a la Organizacion Aeronautica Cvil Intemacional (OACI), PEMEX y al Ejértito y la
Fuerza Aérea Mexicana..

Para isaac y la abueta Mana en sus aniversario 0 y 94, respectivamente, asi como ia
admiracidén por la abuelinda Gra

~ .- .80 sepliembré del 2002

Jasis A. Avila Espinosa
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AD-3

PRESENTACION DE TEMAS.

En este libro se tratan los conceptos mas importantes para la Administracion del Man-
temimiento y son identificados por la letra A. Los capitulos se identifican con una se-
gunda letra que define la Seccion (concepto) correspondiente y un NUMErd progresivo
{consultar indice) Las secciones se impnmieron en hojas de diferente color, altemnado,
para su facil localizacion. )

En el texto se ha tratado de aphcar en 10 posible la nomenclatura mas usual en el
Mantenimiento en México, cuando ésta se considera adecuada, clara y precisa. En
otros casos se han adaptado algunos térmmunos para las condiciones de la actividad
de! Mantenimiento, asi como se han adoptado palabras de otras disciplinas y del len-
guaje popular. Cuando ha sido necesano, incluso se han inventado términos para ex-
presar una actividad, funcidn y / 0 condiciOn que se presenta en el Mantenimiento.

De esta forma se pretende obtener una termunologia comun, simple, actual y dinamica
en el area del Mantenimiento, que se ird enrigqueciendo en términos y concretando en
su interpretacidon. SOMMAC en su Glosano de Téminos Técnicos ird incorporando
los conceptos que representan ias palabras y expresiones mas empleadas.

En este libro se han preparado tablas que permiten una facil busqueda. e identifica-
cidén de algon concepto. tratando de elimunar al maximo textos innecesanos (paja) Las
figuras y tablas se presentan prefereniemente en las hojas pares y el texto en ias no-
nes. para facilnar se consulta

Los hstados. tanto en el texto como en las tablas, se efectuaron en forma alfabética,
salvo aquellos casos en ios cuales era convemente definir un orden diferente, por las
caracteristicas e importancia del tema tratado

Considerando que debe imdarse 1a extensidn del texto se profundizd en s temas
hasta el nivel que se estmd perrmute su fadil entendimiento, como se ha constatado a
traves de los cursos en ta Universidad Nacional Auténoma de México, Ejército y
Fuerza Aérea Mexicana. Instituto Tecnologico de Puebla, PEMEX. Universidad del
Valle de Mexico, Comisidn Federal de Eiectncidad, Comision de Fomento Minero, Mi-
nera Carbonifera Rio Esconddo. Banco Nacional de México, Banco de Comercio,
Sistema Colectivo del Metro, vanas de las Universidades Tecnolbgicas, asi como a
nive! internacional en el curso de Administracidn del Mantenimiento en Aeropuertos
para la Organizacibn Aeronautica Civil Intemacional de la ONU y platicas en Hondu-
ras :

Se sugrere complementar este bbro con la lectura de los temas tratados en "Alta Di-
reccion (libro amanlio) :

Jasus A Avila Espinoss ‘
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Capitulo AA -1
ADMINISTRACION.
1.1 DEFINICION:

- Administrar (lat. ad: a y ministrare: servir).

- Administrar representa el gobiemo de un Sistema.
Para el soporte vy la coordinacion de las actividades para cumplir un objetivo se re-
guiere de un "Sistema”.

- Administracion del Mantenimiento es el seguimiento y observancia del Sistema,
integrando sus resultados, base para la toma de decisiones.

- Administracién del Mantenimiento es la funcién a nivel ejecutivo del responsable
de conservar en condiciones adecuadas los bienes fisicos (bif) de una Empresa.

De esta forma. la Administracién del Mantenimiento (Adman) para cumplir con sus
objetivos debe considerar para el Mantenimiento:

- Bienes fisicos " de la Empresa Ambito

- Posicion del Mantenimiento dentro de la Empresa. Establecer Punto1.3
- Responsabilidades (claras y precisas) Determinar Punto 1.4
- Estructura del area de Mantenimiento

- Funciones ) Definir Punto 1.5

Conforme.a sus raices, la administraciéon (A) tiene como finalidad el servicio a las
otras actividades (Tareas e Ingenieria, integrandose la TIA)}, dosificando los recursos
para que se cumplan los objetivos demandados a! area del Mantenimiento dentro de
la Empresa, estabieciendo para esto sus funciones de:

- Planeacién Capitulo AA - 2
- Organizacion Capitulo AA - 3
- Programacion Capitulo AA -4
- Contro! Seccion AC

- Direccion Libro Amarillo SOMMAC

Para el desarrollo del Mantenimiento deben “fluir” los recursos basicos (Fig. AA 1.1)
que habra que administrar;

Recursos economices y financieros Seccion F Libro
Recursos humanos Seccidon H Gestion del Man-
Recursos materiales Seccion M tenimiento

' En esle texto se aplicara el termino “bif”

J. Avila Espinosa
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FUNC;C')N DEL MANTENIMIENTO

Econdmicos y financieros

Administracion g Ingenieria

DETERMINACION DEI. MANTENIMIENTO.

EMPRESA MANTENIMIENTO
OBJETIVOS
estructura
PLANEACION organizacion BIENES FiSICOS
funciones (bif)
SISTEMA
Fig AA 1.2

J Avila Espinosa
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1.2 SISTEMA Y ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.

Para el uso adecuado de los recursos de la Empresa, y como un resultado de su pla-
neacion (Fig. AA 1.2), deben establecerse claramente los objetivos y la filosofia del
Mantenimiento a efectuar (ver el libro de "Conceptos basicos det Mantenimiento”), es decir se
debe determinar el “Sistema de Mantenimiento”,

El Sistema de Mantenimiento, en forma integral y coordinada, determina la p_éhiéipa-
cion de:

- Tareas T - Objetivo basico del mantenimiento a través del desarrolio
de las actividades fisicas.
- Ingenieria | Soporte fundamental para tener y “mejorar” las condicio-

nes adecuadas de funcionamiento de los bifs, optimizando los recursos.

- Administracion A  Gobiemo coordinado de la aplicacion de los recursos
humanos, econdmicos y matenales de la empresa. A través de las funciones de la
Administracion se obtendran los datos del comportamiento de los bifs, evaluando
su mantenimiento a través de la deteccidn de las desviaciones de los valores ob-
jetvo de aplicacion y respuesta de las tareas y comportamiento de los bifs.

-'-7

La referencia basica para el Sistema es el Manual del Mantenimiento, en el que: se

integran los datos basicos e informacion relevante de la Empresa, instructivos y pro-

cedimientos por aplicar en el Mantenimiento (consultar las normas de Calidad).

Es recomendable definitivamente que en el Sistema de Mantenimiento se conssdere
el involucramiento de todo el personal de la Empresa para el cuidado, conservacusn
y buen uso de los bifs, aplicando e! Mantenimiento Total (MT), para el mejor aprove-
chamiento de los recursos de la Empresa y el mas adecuado equilibrio de las activi-
dades del mantenimiento. Este concepto se ha aplicado desde ilos origenes del
Hombre y muy en particular con sus amtmas, accion que subsiste como condicidén fun-
damental en los ejércitos, en los que el propio soldado es el responsable de mante-
ner sus amas en condiciones adecuadas. Este paradigma, supuestamente modemo,
también se le denomina Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Mainte-
nance), que al igua! que el Control Total de la Calidad (TQC) y otros, no se contrapo-
nen sino que deben ser considerados complementarios, manejados e implantados en
forma integral por un Consultor Mantenente con experiencia y competencia real.

Ei MT es la "participacion de todos™ los trabajadores de la Empresa. Es decir, en
forma integral todo el personal debe conscientizarse de la conveniencia de cuidar los
bif de las Empresa e involucrarse activamente, todos y cada uno de los trabajado-
res en el desarrollo de su mantenimiento, onentados y apoyados por el drea de Man-
terimiento. Este concepto 1o planteé en México desde 1973 para el Banco Mundial
en su aphcacion en los puertos mexicanos a través del FEMP.

Este paradigma, como todos los lbgicos, son compatibles y en solo en muy contadas
ocasiones se conbtraponen.

J. Avila Espinosa
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ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO
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1.3 MANTENIMIENTO DENTRO DE L A EMPRESA.

Generalmente las actividades del Mantenimiento, en una Empresa industrial, integra-
da y de importancia, son desarrolladas por Ingenieria de la Planta, en la cual se con-
sideran las siguientes tres areas de trabajo: '

- Diseno y/o proyecto

- Construccion

- Mantenimiento

Dada la creciente importancia y relevancia del Mantenimiento, asi como su participa-
cion continua en las Empresas, se ha generado un cambio substancial en las gran-
des Empresas: Ingenieria de la Planta (cuando se requiere proyecto y construccién)
se incorpora como funzion del Mantenimiento.

Frecuentemente en las empresas pequenas Mantenimiento, malamente considerada
dentro de las areas de Recursos Materiales o Administracion, también cubre las
actividades de proyecto y construccion.

1.4 ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO.

En funcidn del Sistema que se defina para 1a Empresa y en particular para el Mante-
nimiento, se tendran diferentes estructuras para éste, acordes con los bienes fisicos
y su importancia relativa. %

Esta estructura determina la organizacion, es decir el "como” realizar el Mantenimien-
to, definido por: Area, Apoyo y Extension

En forma grafica puede ser representada la estructura, en base a un sistema de co-
ordenadas en tres dimensiones (fig. AA 1.3), que define las responsabilidades (volu-
men) cubiertas por mantenimiento.

Generalmente no es posible definir un Mantenimiento con una estructura rigida, es
decir que se tendra una combinacion de las diferentes alternativas de area, apoyo y
extension, dentro del espacio {volumen) de responsabilidades del Mantenimiento,
pudiendo vanar por tipo de bif, distribucion de la planta, area o estacionalidad.

141 Areas del Mantenimiento.

En general cada una de las areas de la Empresa deben ser rentables y justificarse
mediante la "venta” de sus servicios a las otras areas de la propia empresa {clientes)
e inciuso extemas. En ocasiones puede haber areas que no sean autosuficientes,
pero que al grupo aun le conviene comprar sus servicios intemamente por amiba del
costo del mercado, porotras ventajas que pudiera representar, como son economias
de escala, integracion y confidencialidad de la informacion.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 1.1

PARAMETROS DE IDENTIFICACION.

TA&EAS ~ e R
L ____{verlibro Gns)
Servicio  Inspeccion  Reparacion | Camblo '|_Modificacion |
l* 'l - 1. P
|NGENIERIA
Disponibilidad Predictivo Faabnhdad . USE Mejora
o ) _ DESPIECE: o
Sistemas Componentes I Partes
L . DISTRIBUCION DE LA PLANTA: L
o _.Mggq[froducto Por Proceso - o
_Sefie. . Pralelo i Compuesto L
Iindependiente Re“s_e_gl_a - _Respaldo ) Redundante
ESPECIALIDADES:
(ver capitulo de Organizacidn)
B L , _ FUNCION:
T 7T (ver en libro Gns: Identificacion de los bif) —
_____ Semicio L ; Proceso ]
o MANTENIMIENTO .
Correctivo Preventivo f Rutinario
e En funcion de costos: ]
L _Dlrgpto B ‘ Produccion
___Indirecto Servicios Generales

L ’.. ‘;‘ q\w;‘ﬁw"‘( .-4* WWW.

J Avila Espinosa
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- Operacion (Produccion).
Las tareas desarrolladas en el area general de operacidn (produccion en la indus-
tna manufacturera) y servicios, objetivos de la empresa, se les define como el
mantenimiento efectuado directamente en el "sitio” donde se ubican los bifs de la
Empresa. Este criterio se aplica en genera! en todas las tareas, excepto en las re-
paraciones mayores de los bifs de grandes dimensiones, fijos o que formen parte
de un sistema mayor con el que interactuan.

- Talleres. :
Normalmente el taller es un elemento de respaldo y apoyo para el desarmollo de
las tareas, al cual son trasladados los elementos o bifs demandantes de manteni-
miento, donde se dispone de una area eguipada, con instalaciones y las facilida-
des necesarias para simpilificar el trabajo.

En ocasiones se tienen talleres de mantenimiento para realizar trabajos por solici-
wud, fabricando componentes y / 0 equipos. similar a un taller publico externo, con
un responsable de su funcionamiento.

La justificacion de l1a existencia de un taller de mantenimiento es funciéon‘de los
costos de - oportunidad para las tareas correctivas, frecuencia e intensidad del
mantenimiento preventivo, peligrosidad del bif (s). nesgos para la Empresa y pro-
ductividad’del propio taller. ‘

- Almacenes.
Mantenimiento requiere de un almacén para maternales, herramientas, refacciones
y equipo de respaldo, asi como bienes de recambio 0 "recuperacion”.

Desafortunadamente es frecuente que los almacenes dependan de la administra-
cion general de la Empresa u otro departamento, para satisfacer la preocupacion
contable y olvidando el concepto econdémico y técnico de la oportunidad de accidon
requerida por mantenimiento. En este caso Mantenimiento debera extremar las
precauciones y detallar los elementos requeridos para evitar fallas en la funcion
del almacén, proporcionando al area responsable de 10s criterios de inventarios a
seguir, seleccionando los proveedores y responsabilizandose de la autorizacién de
equivalencias y similares en |la adquisicion de partes y equipo, y fundamentalmen-
te programandoc en forma precisa sus tareas. obviamente en los casos de falla ese
otro departamento tendria que tener ia flexibilidad y disponibilidad necesaria para
actuar con oponrtunidad suministrando a mantenimiento los materiales requeridos.
En 1a practica el personal de mantenimiento genera sus propios almacenes en
forma "clandestina™ (7} a lo largo de los nncones y escondites de la empresa.

La justificacidon de los almacenes operados por Mantenimiento se fundamenta en
la simplificacion del Sistema, oportunidad y recuperacion.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 1.2

FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO.

FUNCIONES TAREAS INGENIERIA FILOSOFiA
Servicio
i Rutinario
INTENDENCIA !
i Reactivo *
Cambio ; USE ;
PRODUCCION | . Reparacion | Correctivo
A S SR b
* .
} i Proactivo *
INGENIERIA . Modificacién . Proyecto :
| Mejora -
S U S
| Programa Preventivo
i
CONTROL Inspeccion ;
i
! Condicion Predictivo
i

* Clasificaciéon rebuscada

-

J Awvia Espinosa
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1.4.2 Apoyo.

En la estructura del Mantenimiento es necesario definir el soporto requerido para el
desarrolio de sus tareas, pudiendo ser:

Interno.

Desarrollo en base a la aplicacién de los recursos de |a empresa, o sea emplean-
do personal contratado directamente por ella, equipo y herramental propiedad de
la misma. No se tiene dependencia de terceros para el mantenimiento. Puede re-
presentar altos costos 12 plantilla de personal, herramental, instrumentacion y su
capacitacion

Externo.

Se contrata 1a ejecucion de las tareas del mantenimiento a otra empresa o conjun-
1o de vanas (outsourcing) para el desarrolio de! mantenimiento con su personal
(como responsable unico el Contratista), con herramental e instrumentos propios,
pudiendo ellas suministrar, o no, los materniales y refacciones requeridas. .

Mixto.

Combinacion de trabajo intemo con apoyo externo, con el objetivo de obtener ma-
yores beneficios para la Empresa. En general esta es la forma mas conveniente
de desarroliar el mantemmiento.

Esta contratacion es frecuente se realice para una tarea en particular (ej.: aseo),
un tipo de bif (e;.. computadoras) o un bif en forma puntual (ej.: un reactor), con la
lendencia en denvar estos trabajos por iempo (ej.. anualmente).

Una tendencia imponante del mantenimiento externo es la contratacién de todalas
tareas. el desamollo de 1a ingenieria que incremente la fiabilidad y su completa
agministracion, es decir que sea ejecutiva en forma integral (full service) o Mante-
nimiento Integral (Ml}. Consuttar el ibro Amarntio Negro..

Cuando esto se maneja parciaimente se le denomina “gerenciacion™ {manage-
ment) del Manterimiento para una area en particular o un tipo de bif, por ejemplo:

motores {bif)

electincidad (especialidades)
alta tension {sistemas)
caletaccion _ (procesos)

Esta gerenciacion (MG mantenimiento gerenciado) es una forma de Mantenimiento
Integral Parcial (MIP). que aparentemente resulta un absurdo, pero que practicamen-
te ha sido operativo en México.

Manternimiento no releva su responsabilidad al contratar los servicios extemos, los
que representan un apoyo, tendiente a reducir e} trabajo directo de mantenimiento.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 1.3

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO.

DISEN ﬂaei s - cyeped
,ncy%a'f‘s = - ce
" SISTEMAS
- Analisis de los bienes fisicos, definiendo:
. Identificacion - . Jeramuizacion
. Codificacior. ~ . Despiece (arbol)
“Caracteristicas . Frecuencia mant.

-t m——— ——

" Funciones -_Rutina de mant.

- Analisis estadistico: L
Informacidén autogenerada
Informacion adquinda

- Costos por actividad, enbasea: _
Estudios estadisticos e
Calculos de rendumentos y ' 0 efmnaas
Valores indice

- Criterios de remplazo USE
. Uniformidad - . Porelemento
. Substitucion '
Estandarizac’on . Engrupo
- Modificaciones. Mantenimento de mepra (MM
Remgemena )
Ingenieria inversa *

- Proce_din!ientos.

- Rendimientos estandar, obteridos a partir de:
Analisis del proceso
~ Estudios de tiempos y movimienios
Valores de referencia (mduces estadisticos)

J. Avila Espinosa
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1.4.3 Extension del Mantenimiento.

En base a la conformacion de la Empresa vy a distribucidn espacial de sus principales
bifs que la integran, se plantean 1as dos formas extremas de la extension del Mante-
nimiento, central y distribuida, con la variante de forma localizada.

- Central.

- Todas las tareas son efectuadas bajo una responsabilidad unica y central, inde-
pendiente del numero, ubicacion e imporiancia relativa de los bifs, incluyendo
plantas e Inmuebles. En'funcion de la TIA, los conceptos de Ingenieria y Adminis- -
tracion normalmente se conservan en forrma central, vanando unicamente la ex-
tension en las tareas: la ingenieria central es normativa. En el concepto de adqui-
siciones en forma centra! se tiene la ventaja de un mayor poder de compra, pero
debe definirse la conveniencia de entregas parciales localizadas. para evitar los
costo y riesgos del transporte y distribucion.

- Distribuida.

Existe un responsable (intendente) que efectua todas las actividades del manteni-
miento y en funcion de la organizacion de la empresa, repcorta las actividades des-
arroliadas de los bif a su cargo. a las autondades correspondientes Las.respon-
sabiiidades de! mantenimiento de acuerdo a la imporiancia retativa de los bifs se
nuede distribuir para cada empresa del consorcio: en su caso, planta o edificio,
instalacion y / 0 equipo mayor Por eiemplo. en un hospital puede haber responsa-
bles de subestacion. calderas. servicios de emergencia. consulta externa e inter-
nados.

- localizada. :
Cuando es conveniente bnngar una atencion especial para un bif 0 un conjunto de
elios. por su importancia o caractensliicas particulares. que se justifica asignar una
responsabiidad especifica para ellos con independencia del mantenimiento gene-
ral. se considera localizada

En resumen la estructuracion de! Mantenimiento de la empresa determina su respon-
sabilidad directa. Cuando se define un volumen de trabajo. que no debe considerarse
como obligado para toda la empresa, sino que estas coberturas varian en funcion de
la aphcacidn de los diferentes parametros. como son bif, tiempo, tumo, disciplina, es-
pecialidad, sistema, etc

Cuando se contrata un Mantenimento Integral Completo (MIC) es necesario deter-
minar la estructura base que fiye con precision los alcances y responsabilidad det
Contratista, que en teoria es total Sin embargo en una gerenciacion 0 Mantenimiento
integral Parcial (MiP) es fundamental e indispensable acotar la estructura que deter-
mine |a responsabiidad del Contratista

J. Avila Espinosa
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CONTROL ESTADISTICO DE COSTOS.

- Desarrollo del
K Mantenimlento

$r < Se Andlisis $r> Se
comparstivo

Modificacion

Fig. AAL4
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1.5 FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO.
Las funciones mas frecuentes en el mantenimiento se presentan en la tabla AA 1.2,
1.5.1 Intendencia (servicio y cambio).

Intendencia (latin: intenden, que vigila) se define como la actividad que se encarga
de satisfacer las necesidades elementales de mantenimiento de una Empresa, que
son las correspondientes a las tareas de servicio y cambio, es decir desarrolla basi-
camente el mantenimiento rutinario.

En las Empresas que no cuentan con Ingenieria de la planta o Mantenimiento, estas
tareas basicas son desarrolladas a través de la Intendencia, la que normalmente re-
porta a ia administracion de la empresa (realmente area contable), "no” técnica. Asi
la actividad de! mantenimiento es subvaluada y la resultante es falta de profesiona-
lismo con resultados deficientes, por carecer de un adecuado apoyo técnico.

1.5.2 Produccion (reparacién).

Esta funcion se refiere al desamollo de las reparaciones efectuado directamente in si-
tu a los bifs productivos (actividades objetivos) de la Empresa.

La tarea basica, tipica y popular del mantenimiento es la reparacion, incluyendose
adicionalmente las correspondientes a remplazo (mayor y/o compiejo), modificacion
directa (sin: apoyo de ingenieria). efectudndose directamente in situ mediante ias
brigadas de mantenimiento © en los talleres. '

1.5.3 ° Ingenieria (modificacion).

En la ingenieria del Manterumiento se debe establecer una serie de apoyos para su
desarrollo. entre 10s cuales se tienen las indicadas en la 1abta AA 1.3, que requieren de:

- Diseno.
En esla area se considera el desarrollo de actividades tendientes a planear, pro-
gramar, disenar y seleccionar los elementos equivalentes y / o de substitutos pa-
ra uniformizar y estandanzar los elementos de la empresa, asi como la ingenieria
necesana para que la tarea de modificacion trascienda. Es el mantenimiento de
Mejora, Mejora Continua, mantenimento Creativo o Imaginativo o cualquier otra
forma.o "moda” para denominana. .

- Sistemas.
Debe establecerse una sistematizacion para todas las actividades y tareas a des-
arrollarse en el Mantenimiento, dentro de las cuales destacan:
Programas
Control

J. Avila Espinosa
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Tabla AA1.4
ANALISIS GENERAL DE COSTOS.
Clave |
10 |{DATOS: ]
11 Funcitn, Holel de playa
1.2 Cuartos 250 288,000 $/cuarto
13 OCcupacdn 8% 28,800 $Usd /cuarid]
14 Tanta 1000 $/d 100 $Usd /
15 Pandad 10001 $/USd
20 |OPERACION:
21 SALARIO MINIMO 4035 $idia
22 AGUA
221 Consumo 500 m*l/d
222 Corsumo por cuano 2! m*
223 . Coato del agua 900, S$/mt
22 AIRE ACONDICIONADO 8OO tr
{netacas ae refngerascon) 3.2: tricuano H
24 AGUA DE RECUPERACION 125 mid B!
50; 1/ d cuarto A
_25 SUAVIZACION ' j
251 Entraga oel agua 44D ppm dureza
252 Saida del agua | 80 ppm dureza
253 Sa 6 bultos (45 kgfbdto! :
150 $/b
254 Zecita (carsts) 1 henovacdntamo (8-n) B |
255 HOOCIONo 08 8ok a i/d
26 OIESEL 11250, |/ mas 250 s/
27 ELECTRICDAD FC= 08 10 kW / cuarto 070 !$/kWnh j
Clave CONCEPTO COSTOS Dmritaucion %
(/) | (USd/a) T8
_31_|Personal 0e Mantenimeento - H= 25 762615 @ 76.282 | 10 11
32 |Agua 1642500 | 164,250 | 23 | 23
36 jDrasel 337,500 33,750 051 05
37 |Energia Elécinea £11,000 51,100 07 | 07
38 jContratactn extema de Qbras 70 % B0D,746 80,075 111 11
3% |Refacaones 2345041 | 234504 | 32 | 33
310 }imprewvistos 5 % 319,670 31,087 04! 04
M _|Subtotal de Manterumiento €.719.372 { 671,937
Sarvicos de Ama de Llaves H=
E - Referenca a ) ($USd) |
V | Ingresos (vemas)  ° 173,000,000 7,300,000
I gwrvar:im _ﬂ__ 72,000,000 7,200,000

J Avila Espnosa
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1.6 CONTROL DE MANTENIMIENTO.

La Administracion de! Mantenimiento obliga al control de los bifs, lo cual se efectua

normalmente a través de! area de Control del Mantenimiento (CM) p de Equipo (CE).
Consultar la seccidn de Control.

Este control puede concretarse al analisis del desarrollo y resultados del manteni-
miento de los recursos bajo su responsabilidad, a través de:

~ Tareas

- Programas

- Costos

1.6.1 Tareas.

El control del mantenimiento, a traveés de las tareas desarrolladas, contempla:
- Trabajo

- Mano de obra

- Materiales (consumibles y refacciones).

1.6.2 Programas. .
A través del'desarrolio de los programas de mantenimiento es factible planear las ta-
reas, estimar sus costos, asignar recursos y personal, y obtener las refacciones opor-
tunamente.. El programa hace uso de una serie de elementos basicos de ingenieria
que permite revisar los datos por ella generados, asi como evaiuar el desarrollo de
las tareas del mantenimiento. - £y

1.6.3 Control de costos.

En cualquier actividad de ingenieria es necesario conocer los costos, y Mantenimien-
10 no es una excepcion. En general esto es funcion del area contable que no estudia
el comportamento tecmco de los bifs. por |0 que Mantenimiento debera analizar con
ingeneria 12 informacion. sus resultados y procedimientos de mejora.

En Mantenimiento el control de costos permitira:

- Conocer el comportamiento de los bifs.
Mediante el control de costos se puede calificar el diseno, construccion y opera-
cion (mano de obra y proceso) de los bifs.

- Evaluar al propio Mantenimiento.
Este es un concepto muy dificil, ya que un buen mantenimiento trata de evitar las
fallas mayores mediante una inversion en su desarrollo, mientras que el Sistema
de Mantenimiento procura que no se presenten esas fallas.

J. Avila Espinosa
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Por lo tanto, es necesario en su evaluacion cuantificar los costos que hubieran re-
presentado las fallas si éstas se hubieran presentado, incluyendo los costos de
areas afectadas, como pudieran ser: personal ocioso, imagen de la empresa por
incumplimiento o entrega tardia, riesgos al personal y.los bifs afectados de la em-
presa.

Como se observa este concepto involucra una serie de hipotesis y suposiciones
gue pueden ser mas objetivas y de facil aceptacién para los directivos que tienen
que decidir y autorizar la inversién en Mantenimiento.

Mediante el contro! de costos se podra cuantificar el costo real del mantenimiento en
forma indirecta al comparar con:

- Estadistica.

Para esto se reguiere contar con un control estadistico de |la propia empresa para
obtener valores de referencia. El procedimiento basico de evaluacion del mante-
nimiento se presenta en forma simplificada en el diagrama de ia fig. AA1.4, en el
que se muestra el andlisis comparativo entre 10s costos reales ($r) del mante-
nimiento con los costos estadisticos (Se) del mismos; se podra definir como acep-
table un mantenimiento, cuando los. costos reales sean iguales o0 menores a los
estadisticos, caso contrario deberan plantearse las revisiones y modificaciones pa-
ra su correccion.

- Valores indice.
Otra forma de evaluacion del manterumiento es a través del valor obtenido por el
control de costos, comparado contra un valor indice.

Este valor es obtenido mediante referencias (benchamrking) y ajuste con tareas de
mantenimiento en empresas similares, los cuales son publicados en algunas
ocasiones.

Un analisis simple de costos, oblenido estadisticamente, se presenta en 13 tabla AA
14 un ejemplo de aphcacion de estos valores para un hotel, que proporcionan un
elemento de referencia

Otro ejemplo, puede ser el analisis de costos de impieza (2000) de una oficina, la
cua! se calcula a un valor de $ 35.00 /m? ano. que representa un valor de 0.5/1000
de la inversion. o bien el 10% de! costo de servicio de mantenimiento, el cual es
del orden de 1S % costo de invers:ion.

Por otra parte, se estima que el area de oficinas cubierta por un trabajador de lim-
pieza puede ser de 800 m? con vanaciones de +/- 50%. en funcién del mobiliario,
acabados e intensidad y tipo de traba)o.

En la siderurgia se tienen valores para mantenimiento del 13 % (+/- 4%) sobre el
monto de las ventas o bien 9% (+6. -3%) sobre la inversidn.

J. Avila Espinosa
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En ta industria automotriz se tienen valores para mantenimiento del 6 % (+/- 3%)-
sobre el monto de las ventas o bien 13 % (+/- 7%) sobre la inversion.

En la industria electronica se tienen valores para mantenimiento del 0.9 % (+
0.3%, - 0.7%) sobre el monto de las ventas o bien 3.3 % (+ 0.6%, - 2%) sobre la
inversion.

Se tienen variaciones de 6 a 1 en los costos de mantenimiento referidos a las ven-
tas en la electronica y tomando como referencia la inversion se tienen vanaciones
de 5 a 1 en la siderurgia. Estos son limites muy abiertos.

Por lo tanto, debe entenderse que los valores indice son base de comparacion pa-
ra determinar el orden de magnitud que permitan estimar en forma aproximada la
inversion requerida para efectuar un adecuado mantenimiento y establecer metas,
pero que se requiere de un analisis mas detallado para fijar las metas y objetivos
del Mantenimiento de la empresa.

Los valores indice, como se observd en los ejemplos anteriores, toman frecuente-
mente como referencia: i
- Monto de ventas
- Inversion de la Empresa
- Valores unitanios
Precios
Personal:empleado :
Jif
Es conveniente analizar cuales de éstos. 0 combinacion de los mismos, es.1a mas
conveniente seleccionar como referencia.

T
Tl

El precio de Mantenimiento en jardineria es de $ 0.50 / m® mes.

SOMMAC dentro de sus objetivos ird emitiendo y revisando los valores indices a tra-
ves del analisis de la informaciéon proporcionada por las propias empresas que re-
quieran su evaluacion. Esto es, la empresa "A" solicita se evalie su mantenimiento,
para lo cual proporciona su informacion que es analizada confidenciaimente y com-
parada con otras, entregandose a la empresa solicitante un diagnostico de conceptos
relevantes y su posicion refenida al banco de informacion de SOMMAC.

J. Avila Espinosa
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1.7 CLAVES PARA INGENIERIA DE MANTENIMIENTO.

A continuacion se presenta una propuesta de las claves para el desamollo de los tra-
bajos de Ingenieria, que pudieran ser empleados en Mantenimiento.

Clave - Actividades

* Memona de Calculo
|__ Memoria Descriptiva
" Especificaciones

t  Cantidad de Obra
Presupuesto

Planos

) VM oO

| Procedimientos

Memorandum

. Estimaciones del Trabajo
 _Propuesta
Contrato, Negociacion

ZCcCH <2
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Capitulo AA -2

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO.

2.1 DEFINICION.

Planear es establecer un conjunto de medidas (Plan} y directrices (Politicas), trazadas
(Estrategia) conforme a los objetivos (Metas) de la empresa, para el desarmolio del tra-
bajo {Tacticas), en el cumplimiento de sus metas, para un tiempo establecido {Horizon-
te).

En forma popular se puede aplicar para la Planeacion la expresion:

¢ aque le tiras ?
De otra forma es Plan de Vida, acorde con una Calidad de Vida deseada
La empresa debe perfectamente establecer sus objetivos claros y precisos, definiendo
sus acciones y metas para el horizonte de planeacién (corto, mediano y largo plazo),
que le permitan asegurar su permanencia en el medio. La planeacion basicamente esta

onentada al desarrollo futuro, es decir a largo plazo.

La actuy situacion  mundial. prosonta un fuluro cambianlo ¢ Inciorlo a las emprosas,
que obliga a: :

Planeacion mas profunda y detallada conocimiento
Seguimiento mas estrecho monitoreo
Ajustes oportunos dinamico

Una adecuada Planeacidén debe tener las siguientes caracteristicas

Accesible Comprensible

Dinamica Ajustable a los cambios que se presenten.
Facil Aplicacién sencilla y soporte simple
Homogénea Base comun a todas las areas.

Logica Permita seguimiento.

Uniforme En su aplicacién.

Los conceptos anterniores requieren como herramientas fundamentales para la Planea-
cion las indicadas en la Tabla AA 2 1.

La Planeacién de 1a empresa debe contemplar la Planeacion particular de los bifs mas
trascendentes de la misma.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 21

HERRAMIENTAS PARA LA PLANEACI()N.

Matriz insumo - producto - Analisis de sensibilidad
Rendimientos | Indicadores de gestion o
‘Operacion (Produccion) - ' Parametros clave
"Contabilidad de costos | (key performance indicators)

Tabla AA 2.2

SECUENCIA BASICA DE LA PLANEACION.,

Defnxcuon de Ios objetwos de la empresa

Tiempo de vigencia _ Honzonte de planeacion,
Determinacion de la estrategia L Plan
Establecimiento de las acciones o tareas T ___'I'_éc_tl_c_a; ]
Elaboracién de las acciones en proyecto - Trabajo

Proc_edimlento para cada trabajo

Estimacion de: los Recursos necesanos.

Tabla AA23
TIPO DE PLANEACION.
(en funcion de)
Tiempo Filosofia Resultados
. Suficiente .
Fetrategica  (sausfaciente) Prospectva
Tactica Optmizante _ De contingencia
Operativa (trabajo} Adaptatva L

L Avia Espinosa
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2.2 PLANEACION DEL MANTENIMIENTO.

La Ptaneacion del Mantenimiento basicamente es identificar las tareas y actividades a
desarroliar durante la vida del bif, determinando los recursos y la secuencia general pa-
ra su realzacion.

La Planeacion es de importancia fundamental para el adecuado desarrollo de las em-
presas, en las que el Mantenimiento participa como responsable del buen uso de sus
bienes fisicos (bif). Por lo tanto:

Planeacion del Mantenimiento = f( Planeacién General de la Empresa )

La Planeacidén del Mantenimiento de una Empresa debe contemplarse en forma integral
(Mantenimiento Total), incluyendo los diferentes tipos por aplicar (rutinario, preventivo y
correctivo) a los bifs, asi como determinar su nivel de desarrollo.

El proceso de Planeacion del Mantenimiento considera la secuencia basica presentada
en la tabia AA 2.2.

Aungue la aphcacaon del Mantenimiento Correctivo (MC) no puede ser planeado, deben

contemplarse para éste: 0
- Planes de Contingencia _ (punto AA2.7)
- Capacidad de Improvisacion de su personal . (tabla AA 2.4)

2.2.1 Tipos de planeacion.
La planeacion debe contempiarse en sus diferentes tipos (tabla A2.3), planteados con-
forme al Mantenimiento requerido.

2.2.2 Nivel de planeacién.

La Pianeacion debe ser cuantificada, estimando sus posibles repercusiones en la em-
presa. Esta estructura se basa en una serie de hipdtesis, condicionantes y supuestos
establecidos (entomo. ambiente. capacidades propias y recursos), bajo los cuales la
empresa debe armonizar sus objetivos.

El mivel de Planeacion debe ser establecido para cada Empresa en particular, de otra
forma se puede tener;

- Sobre planeacion.
Exceso de planeacion que representara gastos adicionales en su definicion y desa-
rrollo,

- Sub planeacion.
Planeacion deficiente que puede originar un funcionamiento incierto con sobre cos-
los imporiantes.

J. Avila Espinosa
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Tabia AA24

DIFERENCIAS ENTRE PLANEACION E IMPROVISACION.

PLANEACION | IMPROVISACION
VENTAJAS -

-__A med:anollargo plazo- = Aplicable a muy corto plazo
_:_ Activa .- Basada en la experiencia
- Economica j— Barata
- Institucional y formal i- Informal
. Delegacion i~ Sencilla

~§_eﬁg'u1m|ento — L !
- Optlrmza los recursos _________i= Rapida en su aplicacion
- Personal estandar

o ] DESVENTAJAS
- Altainversion . ' ARloriesgo
- Formal - Pasiva

- lmphca procednmsentos definidos y no, - Procedimientos variables
reacciona oportunamente

- lmplantacu‘:n alargoplazo - Logros minimos
- No reaccuona bajo Eresnon del hempo ) - Personal con alta capacidad
- Sistema estricto y rigido _ . . Creatividad o
- Capacﬂacnén profunda del pesonai . Decision
- . Inventiva
_.__»_ Tecnica
- Personal competente
APLICACION
Obligada en Mantenimiento
Preventivo o Correctivo
- Sistemas: - Emergencias
Automaticos __ .+ Causas de fuerza mayor
Complejos _ - _Caso fortuito o
Costosos . Sabotaje
Peligroso T ]
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2.3 IMPROVISACION.

La deficiencia o falta de Pianeacion origina la improvisacion, en la que dificiimente se
podran obtener resultados equivalentes a los que se podrian obtener con una Planea-
cion racional y formal.

La diferencia entre improvisacion y planeacion es el método y procedimientos ajustados
a las circunstancia, con los recursos disponibies y la oportunidad demandada.

En la Improvisacion se trabaja en forma sencilla y barata, pero con altos nesgos.

La improvisacion es informal y solo da resuttados a corto plazo, ya que "no crea™ acti-
vamente y simplemente reacciona bajo la presion del iempo (muy comun en activida-
des de mantenimiento correctivo), en consecuencia no siempre es seleccionada la me-
Jor opcIon para su aplicacion.

En el MC es necesana la improvisacién y demanda la participacion de personal muy
competente, con ingenio, dindmico y activo.

P
g
]

En Mantenimiento se debe tener alta capacidad de Improvisacion. Deben tenerse pre-
sentes las diferencias entre Planeacidén e Improvisacion para su adecuada aplicacion.

24  FASES DE LA PLANEACION.
Las fases de Planeamon del Mantenimiento se presentanenla Fig AA 21
241 Fines.

Se deben plantear los objetvos y metas de 1a Empresa en:
Mantenimiento en general

Mantenimiento Preventivo MP
Mantenimiento Total MT
Sistame Integral de Mantenimiento SIM

Es fundamental establecer los bifs que se contemplaran en los diferentes tipos de man-
tenimiento y planear la incorporacion progresiva de los bifs a programas de Manteni-
miento Preventivo e incluso el Predictivo (MF), l1a implantacion del Mantenimiento Total
(personal propio de la empresa y clientes).  conservando como obijetivo el Sistema In-
legral de Mantenimiento. -

2.4.2 Medios.

Elegir politicas, programas y procedimientos, con los cuales deberan alcanzarse los ob-
jetivos y 1as melas del Mantenimiento

J. Avila Espinose
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FASES DE LA PLANEACION.
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2.3 IMPROVISACION:

La deficiencia o falta de Planeacion ongina la improvisacion, en ia que dificimente se
podran obtener resultados equivalentes a los que se podrian obtener con una Planea-
cion racional y formal.

La diferencia entre improvisacion y planeacion es el método y procedimientos ajustados
a las circunstancia, con {os recursos disponibles y 1a oportunidad demandada.

En la Improvisacidn se trabaja en forma sencilla y barata, pero con altos riesgos.

La improvisacion es inforrnal y solo da resultados a corto plazo, ya que “no crea” acti-
vamente y simplemente reacciona bajo la presion del tiempo (muy comun en activida-
des de mantenimiento correctivo), en consecuencia no siempre es seieccionada la me-
Jor opcion para su aplicacion.

En el MC es necesana la improvisacion y demanda la participacion de persona! muy
competente, con ingenio, dindmico y activo.

En Mantenimiento se debe tener alta capacidad de Improvisacion. Deben tenerse pre-
sentes las diferencias entre Planeacidn e Improvisacion para su adecuada aplicacion.

2.4  FASES DE LA PLANEACION.
Las fases de Pianeacion dei Mantenimiento se presentan en la Fig. AA 2.1.
2.4.1 Fines.

Se deben plantear los objetivos y metas de {a Empresa en:
Mantenimiento en general

Mantenimiento FPreventivo MP
Mantenimiento Total MT
Sistame Integral de Mantenimiento SM

Es fundamental establecer los bifs que se contemplardn en los diferentes lipos de man-
tennmiento y planear ia incorporacion progresiva de los bifs a programas de Manteni-
miento Preventivo e incluso el Predictivo {MF), 1a implantacidn de!l Mantenimiento Tota!

{(personal propio de la empresa y clientes).. conservando como objetivo el Sistema In-
tegral de Mantenimiento.

2.4.2 Medios.

Elegir politicas. programas y procedimientos, con los cuales deberan aicanzarse los ob-
jetivos y las metas del Mantenimiento.

J. Avila Espinosa



6/ 21 AAZ-Plan

FASES DE LA PLANEACION.

FINES MEDIOS
Objetivos Politicas
Medios  } _’" Procedimientos
"k - A ] Programas
1
4 | '
l I 1
1 ’ I 1
' |
Revision i !
. | !
f Ajustes y :
! Modificaciones ,
1
| A !
| ) :
| | | Y
! Aphcacibn
[ l 1 RECURSOS
| t | Tipo
1 Cantidad
1
|
4 [
i 1
Incofrecto ! Cormrecto
) Y
|
e = e e o — = DESARROLLO

Toma de decisiones

Fig AA21
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2.4.3 Recursos.
Es necesario determinar ios recursos requeridos en el Mantenimiento, estableciendo:

Tipo Cantidad
Frecuencia Calendario

En funcion de los recursos es necesario comprender;

- Forma de generar y/o adquinr los recursos para e! Mantenimiento.

- Asignacion de las actividades al mantenimiento.

- Prioridades de las actividades.

~ Disenar los procedimientos para la toma de decisiones, asi como la forma de orga-
nizarios para que el plan de Mantenimiento definido pueda realizarse.

2.4.4 Desarrollo.

Esta fase de aplicacion es el objetivo de {a Planeacidon. En ésta es donde la Direccion
de la empresa juega el papel fundamental.

2.4.5 Control.

Para el Plankge Mantenimiento en operacion, es importante establecer procedimientos

de Control, gue permitan evaluario, para lo cual:

- Control que pueda detectar los errores.

- Prevencién o correccion sobre una base de continuidad.

- Retroalimentacion de! Sistema para que los Planes puedan ser ajustados y repro-
gramados, en caso de ser necesario, para conservar {a posibilidad de alcanzar los
objetivos.

Si a través del Control se determina que la aplicacion ha sido:

- Correcta. Se conserva la planeacion.

- Incorrecta. Es necesano establecer las causas que provocaron este resultado ne-
gativo, determinando las acciones de:

Revisar la Planeacion (si es imputable a la misma).

Ajustar o modificar (si la aplicacién no ha sido la adecuada).

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 25

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO.

AA2-Plan

LARGO PLAZO:

SISTEMA Y PLAN DE MANTENIMIENTO

Nivel de Mantenlmlento

CAMBIO en:

~_Equipo de produccion

'Equipo de mantenimiento y nécesndades en las instalaciones

S:stema de N Mantemmlenlo

Reconstruccion de equipos o edificios )
Distribucion de equnpos maquinaria o herramental
Capacitacion y contratac:on del personal
Consideraciones para nuevos espacios

_ _Desarrollo de p proveedores

USE (Uniformidad. Substitucion y Estandanzacuon) &

MEDIANO PLAZO:

'REPARACIONES mayores

Ajustes al desarroilo de las tareas del Mantenimiento

Implantacion de ajustes al Slstema de Mante_mm;emb

Estandanzacuon e

Incorporacion de bif al Mantenlmlento Preventwo

INSPECCION 7~ e

Instalacion de equipos o maguinaria

MODIFICACIONES

Programacnon

Presupuesto (anual) de Manterimiento

Tareas ciclicas

CORTO PLAZO:

‘Control de gasto mensual__

Manten:mlento correctivo

SERVICIO o

Ordenes de trabajo regulares (probablemente diariamente)

Reparacnones menores

Contratacuon extema

A Administracion $ Costos * Tareas {ver ibro Gris) & Ptan de Mantenimienio

J. Avita Espinosa
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2.5 HORIZONTE DE PLANEACION.

El horizonte general de ptaneacién de una empresa es definido por sus objetivos, pu-
diendo variar el horizonte para los diferentes:

Actividades a desarroliar. Bif

Objetivos particulares Entomo (local e inclusdo mundial)

La definicion del plazo (tiempo) y su clasificacion (largo, mediano y corto) varia de em-
presa a empresa y de bif a bif. La Planeacion del Mantenimiento en estos tres niveles
del tiempo involucra las actividades indicadas en !a Tabla AA 2.5.

2.5.1 Alargo plazo.

Este tipo de planeacion se encuentra intimamente vinculada con los intereses de ios
socios, prondsticos de venta y produccion e involucra la ptaneacién estratégica de la al-
ta direccion de la empresa y su administracién total, ingenieria de la planta, control de
calidad, etc.

La Planeacion del Mantenimiento a largo plazo considera, en funcién de los objetlvés
de la empresa, 1a vidd: util esperada de los bifs y los requerimientos del mantemmlento
para cumplir con estas expectativas, sus "modificaciones”, sus reparaciones mayores'y
su eventual reemplazo (programa de reemplazos), polmcas de inversion y uso del fon-
do de depreciacion..
7

Como elemento de referencia. unicamente, se estima el Iargo plazo en 5 afios. En Ja-
pén la implantacién de un Mantenimiento Total 6 TPM toma al menos tres a cuatro
anos.

2.5.2 A mediano plazo.

Esta planeacién es funcidon de los objetivos, politicas y procedimientos del Manteni-
miento Preventivo, acordes con la Planeacidén de la Empresa, relacionada con sus
presupuestos (Planeacion Tactica). Como referencia puede estimarse este horizonte a
3 anos, con objetivos predeterminados trimestraimente.

2.5.3 A corto plazo.

Esta es la'planeacidon "operativa® de la empresa, ya que estd determinada por el desa-
rrolio de las tareas y los proyectos en ejecucién, siendo de hecho la planeacion especi-
fica de los trabajos (tareas) del mantenimiento.

Este tipo de planeacion generaimente determina la programacion del mantenimiento y
considera la planeacion integral mensual; se puede considerar su plazo en 1 (un) afo.
En el area de programacion se definen las tareas mensualmente, a realizar semanal-
mente y con tareas importantes establecidas por dia.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 2.6

ETAPAS DE IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Planeacion del Sistema. .

Detectar todos los factores que causan los problemas de mantenimiento.

Formular o reformular los objetivos para dirigir las soluciones a estos problemas.

Preparar un Plan formal a fin de alcanzar los objetivos

Analisis del Sistema.

Estudlo del Sistema de Mantenimiento existente:

Condiciones del medio que interactua con él.

Delerminacion de ios a ajustes (mejoras) necesarios

Tecnologia del Sistema.

Conocimientos necesarios-sobre los bienes fisicos de la Empresa que demandan
mantenimiento

Diseno del Sistema

Incorporacion, relacion y complementac:bn de los conocimientos.

Modelo del Sastema

Se hace una representacion grafica o matematica de! comportamiento de! Sistema
de Mantenimiento para conocer su tendencia, para realizar las mejoras o0 cambios |
necesanos hasta que se ajusle al logro de los objetivos planeados.

Analisis Costo - beneficio.

Tangibles

Intangibles.

Control del Sistema.

Implantacion del Sistema.

Evaluacion del Sistema.

Comparacion de Ios resultados reales contra lo planeado

Definicién de las medidas comectivas necesarias.

Planeacion del Sistema a largo plazo:

Proyeccion de las necesidades futuras de la empresa

Requenmlentos futuros del imantenimiento

Planes de Conhngencna del Sistema

. J Avila Espinosa



AA2-Plan 13/24

Es necesario establecer la nomatividad, tanto interma como externamente, asi como
las relaciones entre ellas.

En la normatividad externa deben contemplarse las restricciones y limitantes oficiales
que se deben de cumplir.

2.6.5 Planeacion de actividades.

La planeacion de las actividades se debera realizar con base a la estimacién de:
- Prevision de necesidades-planteadas
- lIdentificacion, analisis y seleccion de altemativas
- Establecimiento de metas (objetivos) y beneficios esperados
-~ Elementos requendos
- Actividades por realizar, precisando para cada evento:
Caracteristicas
Tiempo (época)
Lugar
- Critenos de revision
- Evaluacion de resultados L
- Ajuste h -

Considerando la Ingenieria Administrativa (de planta) con sus actividades se tlene
- Planeacién:de construccion.
Se contemplan las adaptaciones. amphaciones y remodelaciones de ia empresa
- Planeacion tecnologica (diseno). _-,;,.
Consiste en definir los programas de investigaciéon, promocion y desarrollo.
- Planeacién del Mantenimiento.
Dentro de esta etapa quedan comprendigdos los procedimientos para planear las ta-

reas a realizar, fecha y lugar de su ejecucion y 1a ponderacion de sus prioridades.

Esta es la base para la Programacion de 10s eventos a realizar:
Mantenmiento Correctivo.
En una empresa en operacion, a partir de un diagnostico fisico de los bifs, se de-
terminan las tareas necesarnas para modificar el Nivel de Servicio, definiendo ba-
sicamente las reparaciones y la tpfficacién de medidas comectivas aplicables al
caso.
Mantenimiento Preventivo.
Esta se define con base a los Planes de Mantenimiento, en los que se indican ta-
reas por bif, determinando los recursos requeridos de personal {cantidad y califi-
cacion), frecuencia, matenales, herramientas.
Mantenimiento Predictivo.
Se desarrollara con base a la jerarquizacion de los bifs, at analisis estadistico de
las tareas realizadas y la informacion del control supervisorio y la experiencia del
personal.

J. Avila Espinosa
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. Mantenimiento Total
Sistema Integral del Mantenimiento

- Planeacion administrativa.
Pianteada como la administracion, direcCién y control de proyectos y programas de
mantenimiento.

- Planeacion de capacitacion.
Considerando la importancia de los recursos humanos y su capacitacién, se debe
pianear la difusion técnica (cursos, seminarios, etc.).

2.6.6 Recursos.

Con base en la planeacién de las actividades definidas en los Planes de Mantenimien-
to, es necesarno determinar las caracteristicas, naturaleza y magnitud de los recursos
humanos, materiales y tecnolégicos requeridos para su realizacion, cuantificando su va-
lor (monetana), calendanzado, que pemmnita conocer los efectos financieros, para su
planeacion.

2.6.7 Presupuestaciéon del mantenimiento.

El Plan de Actividades aprobado, expresado por partidas debidamente valoradas, cons-
tituira e! presupuesto a valores commentes.

De esta forma se podra establecer un Programa de ingresos y egresos, pudiendo
efectuar los ajustes financieros necesanos

Denvado de este Plan se determinan las rutinas {planes) por areas de responsabilidad,
definlendo asignaciones calendanzadas. conforme a ia fecha de realizacién de los
eventos.

Esle presupuesto. en su calidad de instrumento normativo, durante su aplicacién, per-
mite reqular l1as acciones conforme a Ios planes preestablecidos, facilitando su direc-
cion y control en los diferentes miveles de responsabihdad que participan, ademas de
ser un elemento fundamental en la toma de decisiones.

2.6.8 Plan de inversiones.

Consiste en determinar la naturaleza y costo de los bienes y servicios que seran nece-
sarios adquinr o contratar, adicionalmente a los ya existentes, distribuyendo su cuantia
en asignaciones mensuales conforme a la programacion de actividades, con la finalidad
que las areas de apoyo administrativo realicen una adecuada prevision para el oportu-
no sumimstro de los recursos demandados

En este Plan se requiere considerar los siguientes elementos:

J Avita Espinosa
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- Recursos materiales: manejo de inventarios, nivel y composicion actua! de existen-
" cias, asi como el importe y naturaleza de los pedidos pendientes de surtir.
- Recursos humanos. Fuerza de trabajo demandada y su aplicacion:

Interna:

- Existente

- Por contratar. Determinando la fecha de su contratacion de acuerdo a la pla-

neacion para realizar los eventos.
Extema

2.6.9 Financiera.

Su proposito es prever el fiujo de fondos necesanios para cubrir las obligaciones y regu-
lar su flujo, conforme a una adecuada pianeacion que permita mantener el equilibrio fi-
nanciero de la empresa.

La formulacion de este presupuesto debe considerar su distribucién en asignaciones
mensuales, contemplando los siguientes elementos:
- Monto. fecha y naturaleza de:
Recursos. materiales por adquirir. K
Mano de obra necesaria para la ejecucion de los planes de accién establecidos.
Servicios externos especializados a contratar a la Empresa.
Pasivos. '
- Politica y conducto de pagos.
- Estimacion de pasivos a diferir para ejercicios futuros. ks
o
Una eficiente Planeacién de! Mantenimiento debe concluir en la realizacion de las ac-
ciones planeadas y la consecucidn de los objetivos preestablecidos; esto Unicamente
puede ser logrado median.e:
- Supervision estrecha del desarrollo de actividades
- Evaluacion de los resultados que se obtengan
- Accion ejecutiva constante para encauzar el umbo de las acciones.

2.7 PLAN DE CONTINGENCIA.

Toda Planeacion debe considerar como elemento frontera (condicidn extrema) la
posibildad de que se presenten acciones contrarias, 6 simplemente diferentes, a las
expectativas Para esto se debe elaborar un Plan de Contingencia, es decir contar con
la Planeacion de las medidas (providencias), previsiones, secuencia y procedimientos
generales para cuando se presenten este tipo de eventos.

Asi se tienen las bases para el caso “fortuito” diferente, e incluso opuesto; a lo planea-
do. contemptando la forma de obtener resultados positivos, 6 menos negativos, bajo es-
ta condicion extrema; asi se requiere de menor improvisacion.

J. Avila Espi-nosjt:a‘( '



AA2-Plan

16/ 21

A nenudad
\pformaclén_ _ _ _
Andlisis
)
I
|
|
| =
| =
| S
I
|
|
' Condlcélpnes
de la Erppresa
|

Ret A2 1 A2-M

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO.

Contingenc

Fip AA2D

lllllll

imprescadn
U}

{SOLAR) $
' (Euningu\da
——m e _-..-__-P.ros-.so.-l__---_-_ e mceo--|tCerteza_
Validacién ¢ Tempo
[ Tmprovisacian | *connngenua
. Horizonte ___ Actualizacion
Toe] (e )
- )
ESTUDIO DBE Campo P . }
BLANEACION L= ARHRUIE .
----‘.'- .- » l“_ h{{l“ # 11 %
Cm)] Iiiseel =
-“'-—' -l--‘ it %I i
- \ - - : :
' - 4 . *
[ -9
| |oeenvo S
[
L]
. ]
m [ (Mordo |

J. Avila Espinosa

-



AAZ-Plan 17121

A esta planeacion estratégica, la denomino divergente o planeacion solar, por su ana-
logia con los eclipses solares (fig. AA 2.3), en |a que se tiene:

- Informacion y analisis:
Cuanto mas amplia y precisa es la informacion de la empresa y profundo el analisis
de la misma, referida a los alcances de la planeacion (directamente proporcional),
esta sera mas adecuada.
- Estudio de Planeacion
- Aplicacion
Como se observa en el esquema se presentan ias siguientes acciones:
Anticipar.
Previamente al horizonte objetivo se requiere de improvisacion, con contingencias
menores, pero un obietivo impreciso.
Objetivo.
Se cuenta con todos los elementos de 1a planeacion, con una contingencia acota-
da y debidamente planeada.
Diferida.
Se requiere actuahzar la planeacidn, de otra forma se dispersa su objetivo e in-
crementa la contingencia.

2.8 PROCEDIMIENTO DE PLANEACION.

Mantenimiento debe conocer claramente sus alcances y de ahi definir sus funcsones y
establecer su planeacion.

El procedimiento de Planeacion General de Mantenimiento (PEGEMAN) de una empre-
S3, se presenta en la Fig AA 24, en el que se indica |la secuencia y 10s criterios que per-
mitiran al personal responsable del Mantenimiento. definir los alcances y determinar las
actividades onentadas a la implantacion del Sistema de Mantenimiento.

Este procedimiento esta dividido en bloques. que se describen a continuacién y en las
que se refiere a equipo (aphcable a los bifs) por objetividad:

2.8.1 Condiciones de operacion.

Para esta definicion (blogue 1) se debe contar con:
- Regquerimientos de operacion (R) B
Esta determunacion debe desarroliar 12 “Ingenieria®, considerando las siguientes fa-
ses:

Proceso objetivo de la Empresa

Anahsis del proceso (Tabia AA 2 7)

Requenmientos de equipo

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 27

ANALISIS DEL PROCESO

Estudio y analisis estadistico del proceso.

Proyeccion del proceso.

Identificacion de los principales parametros del proceso.
Variacion estacional del proceso y definicidon de valores
maximo, medio y minimo.

_Determinacién de los tipos de procedimientos
Rendimientos por tipo de proceso, actividad y tipo de pro-
ducto —
Requerimientos delbif.
Se considera el tiempo disponible para el mantenimien-
to del propio bif.

Tabla AA28

INFORMACION DE OPERACION.

Capacidad del equipo (t. KW, etc.)

- Consumosde: ==
Erergia __tanfa, KWh, kW, fp
Combustible b km
Agua- tarifa, 1/ s, presion
Lubncantes I/h, I/ km

- Velocidades de operacion _km/h, u/min

Dimensiones mm

Peso kg

Limitantes de operacion

J Avia Espinosa
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- Capacidad disponible - (D)
La capacidad de operacion disponible es funcion de:

Estado de los bifs.. _
Para determinar su estado o condicidon, se requiere conocerlos, 10 que se logra
mediante:

inventario de bifs.
En general se cuenta con el inventano de la empresa realizado por Contabili-
dad. Este debe ser revisado por Mantenimiento y codificado conforme a las
recomendaciones de clasificacion de los bifs Con el inventario de los bif se
tiefRelacion de los bifs.

Costos (responsabilidad de Contabilidad).

Mantenimiento debe actualizario mediante un diagnostico para definir el nivel

real de capacidad disponible.
Informacion técnica de los bifs.
Mantenimiento debe contar con la informacion técnica de todos y cada uno de
los bif, en |a que se considera como minimo:

Manual de Operacidén por tipo de equipo.

Manual de Mantenimiento por tipo de equipo.

Manual de Partes.

Adicionaimente, se debe reunir y controlar informacion particular de operacion por

cada

tipo de equipe, como la relacionada en la Tabla AA 2.8.

Personal disponible.

2.8.2

Control

Analisis del personal b

En éste se detenminan su cantidad y capacidad.

Este concepto se puede ajustar, por ser factible en general vanar su numero y
obtener la catlidad requenda en funcién de su demanda, via contratacion.
Evaluaciéon del personal.

Esto afecta a Mantenimiento, por el buen 0 mal uso que se haga de los bifs, a
través de la interfase entre el personal de Operacion y Mantenimiento, o sea en
Control de Equipo.

Estrategia.

de equipo (CE) o en general de ios bifs, debe comparar los requerimientos con

la capacidad disponible de operacion y establecer la estrategia a seguir en base a:

- Requerimientos menores a la capacidad.
En este caso se tienen bif subutilizados {(equipo ocioso) para los cuales habra que
definir su Politica de uso. que permita obtener un mejor aprovechamiento.

- Capacidad menor a la requerida.
En este concepto se debera establecer ia estrategia de:

J. Avila Espinosa
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Mantenimiento. Intensificar esta funcion.
Reacondicionar los bifs para incrementar su capacidad.
Adquisicion de bif para compensar la diferencia (via renta, compra).

- Requerimientos totales de! Mantenimiento.
Definida la estrategia para satisfacer las demandas para la operacion de la empresa.

2.8.3 Capacidad del mantenimiento.

- Inventario de maquinaria, equipo y herramental
Mantenimiento debe contar con este inventario, a partir del cual debe realizar su dia-
gndstico que permita determinar su estado y por lo tanto la capacidad real disponi-
ble.

- Personal de Mantenimiento
E! personal debe ser evaluado para poder estimar el valor real (cantidad y califica-
cion) del potencial de 1a mano de obra de mantenimiento.

- Capacidad-disponible.
Conociendo el estado del equipo y el potencial del personal es posible determmarta

2.8.4 Evaluacion.

o
r' ‘l 1

Eu..

Como resultado de los estudios anteriores es necesario efectuar una evaluacmén de los
requernmientos y capacidad del mantenimiento de la empresa.

El resultado de este analisis comparativo definira:
- Requerimientos menores a la capacidad.
En esta condicion existe de hecho una sobrecapacidad de mantenimiento, a la que
debera definirsele una Politica de Uso como:
Venta de servicios
Diversificacion de uso del equipo sobrante
. Venta de equipo

- Capacidad menor a los requerimientos. -
Con base a los resultados de un andlisis beneficio costo se determinara la conve-
niencia de:
Contratar Mantenimiento externo.
Incrementar la capacidad del Mantenimiento propio.

Una vez seleccionada una de estas altermativas se recomienda revisarla nuevamente
en una secuencia similar a la descrita.

J. Avila Espinosa
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Capitulo AA-3

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO.

3.1 PRINCIPIOS DE LA ORGANIZACION.

Conforme a la Planeacion de la Empresa es necesario establecer la Organizacion
correspondiente que lleve a efecto sus objetivos. Los resultados de la operacion, e
incluso la supervivencia, de la empresa dependen de su Organizacion.

La Organizacion requiere de definiciones concretas de objetivos y una adecuada
Planeacion, trazando estrategias, para su obtencion dentro de un programa previa-
mente determinado, bajo una Direccion que conozca su desempeio, mediante un
Control, que la evalue y retroalimente de las variaciones conforme a lo planeado y
ajuste el proceso.

Cada empresa debe establecer su Organizacion particular, en base a sus caracteris-
ticas, funciones y objetivos, modulados por su Planeacion.

En toda organizacién deben considerarse los principios que la definen y que basica-
mente son los indicados en Ia tabla AA 3.1,

3.2 ESTRUCTURACION.

La Planeacion de la Empresa, sus politicas y Organizacion determinan la estructura
de! Mantermimiento y su interaccion con otras areas, estableciendo sus propias estra-
tegias, altemativas y prioridades.

La responsabilidad de Mantenimiento son las indicadas en la tabla AA 3.2, las que de-
finen ia estructura dei Mantenimiento por su area, apoyo y extension, sustento de la
Organizacion del Mantenimiento en la Empresa.

3.2.1 Organizacion definida por areas.

En general, Mantenimiento tiene por objetivo el servicio a la Operacion, en el que
se requiere de areas adicionales para el cumplimiento de sus responsabilidades.

Basicamente estas areas son los talleres necesarios para el desamollo de las tareas -
y el contar con los recursos materiales posicionados en los almacenes.

Nota
Se sugiere complementar este lema con el Libro Gris "Conceptos Basicos del Mantenimiento®.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 3.1
Principios de la organizacion

“Autoridad | Jerarquia
Responsabilidades por nivel ! Establecimiento de funciones)
‘Aceptacion _ + De la autoridad

Tabla AA 3.2

Responsabilidades del mantenimiento.

7B|enes fisicos (bifs) Total de 1a Empresa

Recursos humanos | i que de e ¢l dependen

Seguridad __ en casos de emergencia del personal de la Empresa
Interaccion con_ ! las otras areas de la Empresa
Servicio . i a las demas areas de trabajo
!
Tabla AA33
Ventajas de los servicios propios intemos.
~ Economias de escala - i — Independencia
- Oportunidad 1= Integracién
- Confidencialdad de la mformac:on i = Desamollo intemo
Tabla AA3 4
Division de! trabajo
Trabajo directo (tareas) ~ Areas
Especialistas .+ _Talleres - _Limpiaza
: Malstrg (Uridad basica de produccaon) _+ Amacenes - Aseo
.« Ofciales o . »__Logistica
- _Peones -__Destino final de desechos
Supervision. Control (tabla AA 3.5) - .
Dreccion Administracion

J Avila Espinosa
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"Cuando las areas de talieres y almacenes dependen de Mantenimiento se tienen las
ventajas que se indican en la tabla AA 3.3. En algunas empresas estas areas no de-
penden de Mantenimiento.

Cuando Mantenimiento cuenta con las areas de talleres y almacenes tiene una auto-
nomia de accién que lo hace responsable integral de los bifs y le otroga facilidades
de programacion y flexibilidad importantes, ademas de la mayor capacitacion y ver-
satilidad de! personal y su simple rotacion en las areas le proporciona facilidad de
ajuste para atender las variaciones de carga de trabajo. Esto ultimo es muy
importante cuando se integran también las areas de limpieza y aseo.

Cuando los talleres, almacenes, limpieza y aseo (tala) se tienen como areas inde-
pendientes, y peor aun como unidades de negocios, obligan a un Sistema mas es-
trecho y preciso que restringe las libertades de Mantenimiento y nommalmente obliga
a un Sistema mas complejo e interdependiente.

3.2.2 Organizacion definida por apoyo.

44
En general cada una de las areas de la Empresa debe ser rentable y vender sus
servicios a las demas (clientes). Sin embargo, en ocasiones puede haber areas que
no sean autosuficientes, pero que al grupo aun le conviene comprar servicios por
arriba del costo del mercado por otras ventajas que representan.
En funcién de la carga de trabajo, requerimientos de especialidad, herramental e ins-
trumentacion es conveniente recumr a apoyos externos o bien una mezcla de recur-
sos intemos y externos o sea en forrma mixta.

Es importante tener presente las siguientes premisas:

- Mantenimiento no releva su responsabilidad al contratar los servicios externos,
pues estos son un apoyo adicional para cubnr sus tareas, buscando obtener ma-
yor velocidad, calidad o costo, asi se reduce el trabajo directo de mantenimiento
CON recursos intermaos.

- Mantenimiento cubre ias funciones de Supervisidn y Direccidn, ain cuando se tie-
ne apoyo extemo.

Deben analizarse las ventajas y condiciones para hacer o contratar los servicios de
mantenimiento (consultar el ibro Gris) € incluso la opcién de contratar el Mantenimiento

integral (Full Service, consultar ei libro Amarillo Blanco), tendencia actual en los palses
desanvllados.

La contratacion eventual de mantenimiento es la practica comun.

J. Avila Espinosa
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3.2.3 Organizacién definida por la extension.

El Mantenimiento puede ser organizadas por su extension en forma:

- Central. Todas las areas reportan a una sola Direccion.

- Distribuida. Organizada para una de las zonas y/o combinacion de ellas como
elementos independientes.

- Localizada. Se centraliza el mantenimiento dedicado a un bif en particular.
Esta altemativa considera la atencién particular, normalmente especializada y es-
trecha, cuando se tiene un bif que por su importancia, complejidad, tamano o ca-
racteristicas, conviene destinarle recursos exclusivos y atencién especial en su
mantenimiento e incluso ta localizacion proxima de instalaciones y elementos de
apoyo para la aplicacion de las tareas que demanda con velocidad.

A continuacion se anota la extension en diferentes tamanos de empresa:

Pequerias Empresas. Su Mantenimiento sera:
- Central. Nomalmente se cubren las funciones:

Objetivo (trabajo directo)
Sustantivas  (técnico y administrativo)
- Distnbuido.

Generalmente se aplica por especialidades, para casos muy particulares.

Grandes Empresas..La Organizacion del Mantenimiento puede ser:
- Central.

Se integran fundamentalmente las decisiones de caracter:
Nommnativo para conservar una uniformidad de criterios, procedimientos e inter-
cambiabilidad para facilitar el mantenimiento y conservar una alta flexibilidad.
Adquisiciones. Principalmente se da importancia corporativa a esta funcién para
aprovechar el “poder de compra® al integrar los pedidos; adicionaimente se pre-
tende evitar 1as desviaciones de fondos y comrupcion por esta via.

Las tareas (mantenimiento directo) se cubren en el taller y a través de las brigadas

para los trabajos en sitio.

- Distribuido.
En esta opcion se puede tener:
. Organizacidn matrcial con funciones gerenciales centrales y desarrollo de ta-
reas en forma local.
. Independiente por areas.

- lLocalizado.

En empresas grandes es mas frecuente contar con bifs que por su importancia se
justifica una atencion particular, proxima y especial para su adecuada operacion,

J. Avita Espinosa
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3.2.4 Organizacion definida por especialidades.

Tomando como base los bienes fisicos de una Empresa y su importancia relativa, el

Mantenimiento conviene realizarlo, al menos, por 1as especialidades basicas de:

- Ingenieria civil

— Arguitectura

- Ingenieria electromecanica (instalaciones electromecanicas)

- Proceso
La norma 1SO 9000 / 2000 le da la importancia al proceso hasta esta revision, pe-
ro no puntualiza totalmente su relevancia y trascendencia

Las tres primeras las contempla el Regtamento de Construcciones para el D.F. como
corresponsables de las Obras. SOMMAC ha planteado la conveniencia de establecer
una clasificacion mas detallada de especialidades, que permita identificar faciimente
las areas de trabajo de una Empresa, asi como su personal (ver el capitulo de Organiza-
cdn).

Algunas especialidades, aunque reporten centralmente, realizan su labor en un sitio
en particular como el de: fogonero, jardineros o reparadores de equipo e inst'rig‘mental
en talleres. Mientras que otros, realizan su trabajo en casi toda el area de la Empre-
sa, como: electncistas. plomeros, pintores y polivalentes..

La tendencia -de! mundo desarrollado es contraria a las especialidades para incre-
mentar la versatilidad de los trabajadores y salvo excepciones se busca al especialis-
ta ;‘,;'-,-

3.3 DIVISION DEL TRABAJO.

E! Manterumiento cumple con ta division del trabajo y en funcién de ésta se organiza
(1abta AA 3 4) de acuerdo a:

3.3.1 Trabajo directo
Esto es el desarrollo de las tareas del mantenimiento, efectuado por la "unidad basi-
ca de produccidn” encabezada por el maistro, quien participa activamente en ia tarea
y supervisa al personal de su grupo integrado por 10s niveles de:

Peones . .Oficiales . Especiatistas.

3.3.2 Apoyo
Para efectuar el mantenimiento se requiere generalmente de talleres, almacenes,

limpieza y aseo, asi como logistica (chofer, mensaijero, otros), destino final de los re-
siduos en los que se tiene personal de apoyo.

J. Avila Espinosa
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Tabla AA 3.5

Supervision interna del mantenimiento.

Maistro i Realiza su autocontro!
. Supervisa el trabajo de sus peones y oficiales.
- Supervisa el programa e inversion autorizada
Sobrestante No participa en el detalle técnico del trabajo.
. i Conceptualiza el trabajo
Supenrt\;enden- ' Revisa las pruebas
' Presencia las entregas de los trabajos.
Tabla AA 36
Categorias del personal de mantenimiento.
(IMSS)
OA Oficial A Elecincisia y de equipoe especial.
OB Oficial B Mecanico y plomero
OC OficiaiC Fogonero y casa 0e maquinas.
. Polrvalente con expenenca en las diferentes especialidades del
OD OficiaiD mant ento
oS Oficial de Es un polvalente, pero con conocimientos minimos en las diferentes espe-

conservacibn caldades

J. Avila Espinosa



3.3.3 Supervision

El control del mantenimiento tradicionalmente se ha efectuado en forma total, con
base a lo que actualmente se ie denomina contro! total de la calidad. Asi Manteni-
miento "regresa” un bif al nive! de servicio deseado por el demandante, trabajando el
mantenente hasta logrario ("ya quedo”).

Frecuentemente el nivel de servicio, minimo inferior, se da con el "ahi se va", man-
tenimiento endeble y pasajero.

Esto puede ser aceptable cuando exista un acuerdo expreso de ambas partes con
ese nivel minimo entregado por el mantenente para el pago minimo hecho por el
cliente. De no ser asi, aqui es donde la supervisién debe actuar para hacer cumplir
los requerimientos de seguridad y calidad por arriba de ese nivel minimo del ahi se
va. Los niveles normales de supervision intema del Mantenimiento se presentan en
la tabla AA 3.5.

3.3.4 Administracion.

Vigila el cumplimiento de los objetivos. basicamente a través de los egresos e infor-
‘macién técnica. En esta area se requiere de personal técnico con personal de apoyo
administrativo que complementa las funciones de planeacion, organizacion y pro-
gramacion.. Y

3.3.5 Direccion.

Coordina las actividades del Mantenimiento. Evidentemente esta posicidon debera ser
cubierta por un "ingeniero” con la acepcion integra de este concepto.

3.4 PERSONAL.

Mantenimiento se distingue por la necesidad de innumerables y trascendentes toma
de decisiones que se requieren y la creatividad que demandan, y que dependen di-
rectamente del control de todas y cada una de ias actividades de su personal, rela-
cionadas pemnanentemente con la operacion integral de la propia Empresa.

Por lo tanto, Mantenimiento debe contar con personal con "sélidos conocimientos

técnicos, liderazgo y amplia experiencia en administracién®. Es personal "muy pro-
bado”. ‘

J. Avila Espinosa
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3.4.1 Valoracion del mantenimiento.

En México desafortunadamente no se reconoce al Mantenimiento su importancia y
no se le da a su personal |a jerarquia y sueldo que debiera corresponder a los reque-
rimientos de esta disciplina. Recordemos que Mantenimiento representa valores me-
dios del 5% de la inversion o ventas de la Empresa.

Una inadecuada valoracion del personal da por resultado deficiencia en el Manteni-
miento por: -

- Falta de involucramiento de! personal capaz.

- Incapacidad del personal, cuando se tiene acorde con el sueldo.

- Personal con trabajos extra fuera de {a empresa para completar su sueldo.

La subvaluacién del Mantenimiento se debe principalmente a la expresiébn normai
que emplea el mantenente para las tareas que realiza:

"Esto es muy facil”. Silo es, ....... para él; resultado: el cliente estima muy bajo su
trabajo, por conveniencia propia.

En genera! en todas las disciplinas, para el personal capaz, su trabajo le resulta facil,
pero lo sobrevalora a los 0jos de los demas. Pero en Mantenimiento el personal se.
enorgullece de -tomar el reto y dar soluciones, “ser maestro y demostrar”,

Las caracteristicas del personal de mantenimiento, son comunes para todos los nive-
les: lider, creativo, orgulioso de su trabajo.

Mantenimiento es una discipltina en la que se van adquiriendo continua y progresi-
vamente conocimientos técnicos y que "admite aprendices y hace maestros”. Pero
tambien es muy selectivo, ya que no acepta pusilanimes, los expulsa. A los reco-
mendados no les interesa mantenimiento por que los obliga a trabajar y dar resulta-
dos, contraric a su posicion pnvilegiada.

3.4.2 Iniciativa y acabativa.

La imciativa en Mantenimiento es indispensable, pero también se requiere que el
personal tenga acabativa, es decir que sea capaz de tener energia para iniciar con
creatividad una labor, pero que sea capaz de concluir el trabajo con el mismo afan.

Es necesario recalcar que el Mantenimiento realizado debe conservar la calidad y
fiabilidad requerido en su trabajo y que en caso contrario el mismo mantenimiento
debera hacer retrabajos. es decir trabajo adicional y evidentemente mayores egre-
SOS.

J. Avila Espingsa
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En ocasiones no es posible "acabar” un trabajo como debiera quedar, sin embargo
por presiones extemas a Mantenimiento se debe suspender la labor para dar lugar a
continuar con el funcionamiento de esa parte de la Empresa.

En estos casos, Mantenimiento debe apuntar (asentando por escrito en bitacora) los
riesgos que esta suspension representa e indicar las precauciones que deban to-
marse en la operacion.

3.4.3 Mantenimiento Total (MT).

En general, el Mantenimiento mas sensible en su demanda es en el area de las ins-
talaciones electromecanicas, en la que se demanda mayor experiencia y oportunidad
en su aplicacion, por ser éstas las que brindan el "servicio”; las instalaciones son la
parte dinamica de los bifs y por lo tanto en donde inciden la mayoria de las fallas.

Las instalaciones afectan directamente el nivel de servicio y su trascendencia puede
ser tal que pare |a produccion de |a Empresa.

Depende de la organizacion intema de Mantenimiento para la asignacion de trabajos
al personal operativo. En general la participacién de “operacion” en las actividades
de mantenimiento es indispensable y debe establecerse cuales tareas (principaimen-
te las de servicio) son: o

- Su responsabilidad

- Debe efectuar cuando su trabajo se le permita

— Debe vnguar que sean efectuadas

- No debe realizar. pero debe dar aviso.

3.4.4 Asignacion de personal.

La fuerza de trabajo requendo para e! Mantenimento, es la resultante de un estudio
de Ingenieria Industnal, determinado por.

- Cantidad del personal en funcion de la carga de trabajo

- Calificacion del personal defimido por las caracteristicas de los bifs a atender.

La calificacion se establece para los diferentes niveles de capacidad del personal por
especialidad (ejemplo IMSS 1abia AA 3 6).

Por lo tanto, si la contratacion del personal no se apega estrictamente en los perfiles
de los puestos, la eficiencia y productividad del personal se reflejara en errores se-
rios y costosos en el mantenimiento y 1a operacién.

Mediante la capacitacion puede reducirse este riesgo, si el personal cuenta con las
bases elementales, de otra forma ni este medio puede solucionar |1a problematica.

J. Avita Espinosa
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3.5 AUTORIDAD.

El Mantenimiento demanda de los niveles superiores "liderazgo”, actitud que debe
reflejarse vertical y horizontalmente; es decir, no se ejercera Gnicamente con el per-

sonal a su cargo, sino con todo el personal con el que esté vinculado (interno y ex-
temo). ‘

AREAS del Mantenimiento

Talleres
Almacenes
Mantenimiento ' Operacion
Limpieza
Aseo
Fig. AA 31

INICIATIVA

MANTENIMIENTO

ACABATIVA

Fig. AA32

J. Avita Espinosa
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La autoridad esta relacionada con la responsabilidad; cada puesto tiene su propio ni-
vel de autoridad, pero reconociendo que:

A mayor jerarquia, mayor responsabilidad

A mayor riesgo comesponde mayor autoridad.
Los riesgos en el mantenimiento repercuten en:
- Altos costos de produccion
- Prestigio de la empresa.
- Invalidez y muerte.

En Mantenimiento "si no se tiene la autondad, se arrebata”,

3.6 ORGANIGRAMA.

Conforme a las estructuras basicas de Organizacion del Mantenimiento {libro Gris)
puede plantearse ia Organizacién basica de! Mantenimiento de la Empresa, que con
algunas adecuaciones puede adaptarse a cualquier estructura responsable integral o
parcial de los:bif de cualquier Empresa.

Dependiendo de las caracteristicas de la Empresa, se determinara el personal {can-
tidad y calificacion), talleres, aimacenes, limpieza y aseo. Asi en unidades deporti-
vas, se requerira de jardineria: en arrendadoras de autos, habra taller automotriz; en
leatros publicos, se necesitara de coreografia, etc.

Es muy importante, determinar qué se debe hacer con personal propio (intemo) y
que con contratistas {extemo), para optimizar los resultados. En general se tienen
sobrecostos por personal subutiizado (frecuentemente pintores y albaniles, cuya
carga de trabajo anual estd por debajo de la disponible por elios), que se eliminan
con personal externa, con las ventajas de la pres:on en las condiciones de contrata-
cion (multas y penalizaciones).

La organizacion del Mantenimiento debe ser el resultado del andlisis de la carga de
trabajo por nive! y especialidad a lo largo del ano. Esto se obtiene cuando se ha car-
gado los Planes de Mantenimiento de los bifs. Indicando los requenmientos (hiH) de
personal (nivel y categoria), la frecuencia. De esta forma se determinan:
Contratacion de externa, penodicidad. época y volumen

Capacitacion requenda

Periodos vacacionales para el personal

Horas extras requeridas.

J. Avila Espinosa



AA4-Prog 1/20

Capitulo AA -4
PROGRAMACION.
4.1 DEFINICION Y OBJETIVOS.

La Programacion es la propuesta detallada para la aplicacion de la Planeacion de la
Empresa.

La Programacion considera los requerimientos de recursos por apiicar, conforme a
su Organizaciony es:

- Referencia e instrumento para el Control

- Base para la toma de decisiones de la Direccion.

La Programacion es la "ordenacién consecutiva™ de tareas con objeto de optimizar
los recursos por aplicar en funcién de:

Costo estimado y valor maximo

Tiempo fecha de inicic y terminacién de cada tarea

Calidad establecida

Ei nivel de detalle de 1a propuesta de aplicacion de la planeacion debe ser definido
adecuadamente para evitar;

- Sobre programacion que puede ser costosa e innecesaria

- Sub programacién escasa que es inoperante, ineficiente e inoportuna.

Ei establecimiento de un programa estricto de aplicacion, requiere de secuencias al-
temas y medidas de ajuste para recuperacion del objetivo. Esto representa general-
mente una fuerte inversion, 1a que debera justificar su elaboracion y control.

Frecuentemente se presentan cambios y alteraciones en la programacion debido a:
Vanaciones en los requerimientos expectativas de operaciéon

Errores, omisiones, contratiempos o falta de profundidad en el detalle de la progra-
macién misma.

Dentro de la programacion debe ser considerada ta posibilidad de imprevistos, para
lo cual se debera contar con planes de contingencia para el caso de ajustes necesa-
nos o fallas en el desamrolio del programa.

Para minimizar los imprevistos es necesario cumplir con una serie de medldas Ias
que se anotan en latabla AA 4 1. . Ll

De esta forma se podra cumplir con los objetivos del trabajo programado en tiempa,
costo y calidad.

J. Avila espinosa
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Tabla AA 4.1 T =T
MEDIDAS PARA MINIMIZAR IMPREVISTOS.
Tarea Ingenieria Administracion

Planeacion adecuada:

Aoli Ajustes Formal

ci%:_.ca; de- i . Realista
Organizacion acorde con las necesidades

cuada y . . =

oportuna Modificaciones Programacion conceptual y detallada

de ajustes Control de tareas y eventos

Correcciones Direccion eficiente en la toma de decisiones

Tabia AA 4.2

FASES DE LA PROGRAMACION POR TAREA.

PTM
Técnica .
Seleccion de los bif a programar Econémica
. _Riesgo -
. _Integracion de actwndades
Tareas
Frecuencia
Utenslhos MU
Mano de obra (rendlmnentos) MO
Recursos PMA ~ . Cantdad
(aeiou) . Categoria
por tarea Instalaciones M|
“Equipo (maqumana) y herramental ME
Materiales y partes MA
___« _Metodos y procedimientos
Desarrollo - Riesgos por alteracion
de latarea: p—e Iolerant:las

. Tiempo parcial y total estimado para
su desarrollo.

Compatibilidad de tareas

l_ _- Afectacion operacional
. Ajuste de frecuencias

Presentacion del programa

- Comprension

. Difusion

J Avia Espinosa
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4.2 PROGRAMA DE TRABAJO.

La programacion del mantenimiento se debe considerar en los siguientes niveles:

Programa de trabajo:

Programa por tarea PTM . General PGM
Programa por bif PBM . Maestro PMM
4.2.1 Programa por tarea . PTM

A continuacidn se describen las fases (tabla AA 4.2) para a programacion por tarea:

Seleccion de los bif.

Con base al inventario de los bifs, su levantamiento, diagndstico y planeacién de
la empresa, se establece a que bifs, por su importancia técnica, econdémica y de
riesgo, se justifica desamollar un programa particular de mantenimiento.

Tareas por bif.

De! analisis del trabajo y con el auxilio de manuales e instructivos de operacidn y
mantenimiento se definen las tareas a desanollar al bif, las actividades que la in-
tegran y con la frecuencia con la que se aplican (recomendada por el fabricante,
definida por.el analisis del trabajo, ajustada por la estadtstlca e ingenieria)
Recursos por tarea (aeiou)

Con base a los rendimientos estandar por tarea a desarrollar, se establece el re-
querimiento. de mano de obra {cantidad, categoria, especialidad) y el tiempo para
su ejecucion, asi como los requerimientos fisicos necesarios instalaciones; equ1po
(maquinaria y herramental), matenales y partes. .
Desarrcllo de la tarea,

Se establecen los métodos, procedimientos e instructivos para la ejecucion de las
tareas que integran el trabajo requerido para e! bif en estudio, las tolerancias y la
secuencia para su desempenrio y los riesgos que representa su alteracion. Se de-
termina el tiempo parcial por actividad, asi como el tiempo total,

Cuando se justifique por su importancia y/o frecuencia de ejecucion el desamolio
de una tarea 0 conjunto de tareas para un bien fisico, se debera efectuar un estu-
dio de Métodos y Procedimientos y/o Tiempos y Movimientos para su optimiza-
cion.

Compatibilidad.

Debe analizarse la compatibilidad de desamrolio de las tareas y su interacciéon ope-
racional y ajustes necesarios para evitar trabajos repetitivos, diferidos, tiempos
muenos y/o desperdicio de materiales.

Presentacion del programa. ‘
Una vez efectuados los ajustes se presenta el programa para su analisis integraly
difusion.

J. Avila espinosa



4120

Tabla AA4 .3

DIAS DE TRABAJO. #

AA4-Prog

(dias / ano)
DIAS DISPONIBLES 365
DiAS NO LABORABLES
Descanso (domingos) 52
_.._Festivosde ley 6
3 1 de enero | Afilo nuevo
5 de febrero 1 Aniversario de la Constitucion
21 de marzo { Natalicio de Benito Juarez
_________ 1 de mayo | Dia del trabajo
16 de septiembre | Independencia nacional
20 de noviembre {  Revolucién
& Vacaciones 10
* Convenios con la empresa a través del contrato colectivo de trabajo 3
# Costumbre; en México genéralmente son: 6
_. _Religiosos:
o _duevesyviemes semana santa
- 2 de noviembre ‘dia de muertos
.12 de diciembre | Virgen de Guadalupe
25 de diciembre 'Navidad
Civiles L
10 de mayo dia de 1as madres
. 288
DIAS LABORABLES
78.9%

& Varia de acuerdo a la antigledad del personal y e! contrato
* Estos dias son estimados
% Para cada empresa se deberan ajustar.

J. Avila Espinosa
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'4.2.2 Programa por bif PBM

Este programa es el producto del programa por tarea por el numero de bifs en los
que se aplicara, donde es importante determinar los tiempos requeridos minimos de
aplicacion sin dilacion y aquellos en los que se podra tener holguras

4.2.3 Programa de trabajo.

Este programa es de hecho el trabajo de mantenimiento a realizar para el conjunto
de tareas de la empresa.

- Programa General de Mantenimiento PGM
Mantenimiento debe programar en conjunto todas las tareas por realizar en los
bienes fisicos bajo su responsabilidad, referido a las frecuencias normales.

El PGM refleja la carga de trabajo total normal de la empresa, pero no contempla
las coincidencias e incompatibilidades de su desempaﬁo.

- Programa Maestro de Mantenimiento . PMM
El PMM se eiabora con base al resultado del estudio y anélnsm del Programa Ba-
sico de Mantenlmuento en ei se empata;

Disponibilidad de los recursos de la empresa
. Operacién (evitando interferencias y afectaciones).
Carga de trabajo uniforme (lendencia).

4.2.4 Tiempo real laborable. N

Para el PMM es necesarno conocer ios recursos de mano de obra en base a:

- Tiempe real laborable TR (dias al aflo o dias a la semana)
- Tiempo disponible D
- Tiempo no laborable TN

La estimacion de los dias laborables al aho, para una empresa en general, represen-
tan como maximo el B0 % del tiempo disponible anual {tabla AA 4.3).

TR=TD-TN 0 Sea aprox. TR=0.8TD

Para el calcuio del tiempo real horano (TH), se estima que es aproximadamente
equivalente al 80% del tiempo disponible, para aquellas empresas que tedricamente
trabajan 48 h / semana (tabia AA 4 4).

Cada vez es mas frecuente el que las empresas trabajen 5 dias a la semana con 8
h/dia. en las cuales se debiera considerar una participacion efectiva del trabajador
del 95 % de! tiempo (tabla AA 4.5), para compensar esa cesién y obtener las 38 h /
semana y estar en |a posibilidad de competitividad intemacional.

J. Avila espinosa
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Tabla AA4.4
TIEMPO REAL HORARIO (TH*1).
(48 horas/semana)
d/sem | h/dia | h/sem
Tiempo Disponible aplica 48
Horas No Laborables #

‘Comida (almuerzo) 5 0.50 2.5
Descanso 5 0.50 2.5
Retardos & 0.25 1.5
Cambio de ropa 6 0.25 1.5
Cobro de salario (raya) 1 1.00 1.0
Sabado (salida anticipada) 1 1.00 1.0

Horas Laborables 38
80 %
Tabla AA4S
TIEMPO REAL HORARIO (TH2).
(40 horas / semana)
d/sem | h/dia | h/sem
Tiempo Disponible aplica 40
Horas No Laborables #

Comida (almuerzo) |
Descanso 6 0.20 1.20
Retardos
Cambio de ropa .6 0.15 0.90
Cobro de salario (raya)

Horas Laborables 38
95 %

# Para cada empresa se deberan ajustar.

J Avila Espinosa
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Con base a lo anterior y conociendo la organizacion de la empresa y el personal dis-
ponible, es posible disefar un programa preliminar por trabajador (PPT).

Partiendo del programa preliminar por trabajador y ajustando las frecuencias del
mantenimiento a efectuar, se definen las holguras

En el programa normaimente se contempla una holgura maxima total para imprevis-
tos del 25 % en mantenimiento correctivo del 35 % y en el preventivo del 15 %.

Esto representa que para trabajar con horas reales anuales debera considerarse un
numero logico y simple para calcular como es el de:
Tiempo horario =1 500 h/ afio

Obtenido de cualquiera de las siguientes formas:

dias h/dia H/ano Factor Subtotal Perdido TH

288 8 2304  80% 1843  20% 1475,
365: 8 2920  70% 2044  25%  153%
365 4. 1497
365 8 2920  50% L 1460

E! Tiempo Horario se determina por el producto del factor de Aplicacion (determina
el ntempo factible de operar) multiplicado por el tiempo Perdido.

4.2.5 Determinacion del PMM y los PMA.

Estableciendo el tiempo real horano (TH) de la empresa, se define el PMM, calenda-
nzado.

La fase de preparacion de 10s recursos para el PMM determinan los programas de
acopio (PMA), que para el desarollo de los trabajos de! mantenimiento son los co-
rrespondientes a.

Suministro de los recursos necesanos

Preparacion de los requenmientos

Es importante enfatizar que el cumplimiento del PMM, considera a su vez el estricto
cumplimiento de los acopios, a través de su estrecho control y el sumlmstlo oportuno
de los recursos al bif ce aplicacidn justo a tiempo (Just on time)

El responsable de Mantenimiento debe conocer perfectamente el PMM referencia
fundamentatl para ajustar sus tareas aconde con las variaciones de carga de trabajo

de la empresa, casos fortuitos, causas de fuerza mayor, Mantenimientos Cormrectivos

y errores en la aplicacion, fallas imprevistas y la tendencia de mejora continua de la

Admintstracion de! Mantenimiento.

J. Avila eépin.osa
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Tabla AA 4.6
FACTORES QUE AFECTAN LA PROGRAM_A_CK')N.
Ejemplos
Prioridad (alteracion)
Técnicos fallas, nesgos, operacion de planta
Econdmicos Sobrecostos
. Politicos visita de un mandatario
Sociales Szpncho 0 prepotencia de un directi-
Emergencia

Fallas técnicas

MC

sismos, huracanes, inundaciones,

Meteoros . etc.
Laborales | paros, huelgas
Incumplimiento de los PMA 1 N
. Materiales

. Mano deo obra

Equnpos y hen'armentas

Econdmicos.

_Falta de recursos para su ejecucion

Error

Sobre valoracion
" Sub utilizacién

Tabla AA 4.7

PRIORIDADES.
(Ejemplos)

tujo en zonas calidas.

Generador de vapor en un bafo turco

Sistema de tratamiento de aguas en una alberca.

‘Generador de agua helada para e! sistema de aire acondicionado en un hotel de

Sistema de proyeccion en | un c:ne

Subestacnon en una mdustna sin planta de emergencia

J. Avila Espinosa
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4.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PROGRAMACION.

Un programa de mantenimiento debe considerar la forma de desarollo establecida
en la empresa, reparaciones mayores, etapas o continuo (ver Libro Gris}

Una vez definida la programacién deftareas en una empresa, existen factores que
pueden alterarla (tabla AA 4.6), como sOn 10$ que a continuacion se describen:

4.3.1 Prioridad. -

Los programas de Mantenimiento, deben ser congruentes entre si y con los del tra-
bajo (funcionamiento de la empresa), en funcién de las prionidades establecidas.

La programacion del conjunto de tareas requendas para ser desarrolladas por Man-
tenimiento considera una secuencia {orden de ejecucion).

La "prioridad” representa fa importancia relativa entre las tareas a ejecutarse. Al es-
tablecerse el desarrollo de cada tarea se le califica por su importancia relativa, asig-
nandosele una priondad. :

Se deben clasificar a los bifs a los cuales debe asignarseles una prioridad por su im-
portancia, siendo mandatonos en forma evidente algunos de ellos (ejemplos en |a ta-
bla AA 4 7). oo

Aun en programaciones muy detalladas se pueden presentar circunstancias impre-
vistas, que pueden juslificar la modificacién del programa original, alterando el orden
previsto, y que merecen atencidén especial por su importancia.

Cuando es alterada ia priondad base del programa. Mantenimiento debe hacer pa-
tente el "nesgo” que esta modificacion puede representar.

4.3.2 Emergencia.

En toda empresa se debe establecer el programa de emergencia, que representa las
tareas necesanas a efectuar al conjunto de bifs que respaldan la operacién de la
empresa 23 la presencia de las fallas. bajo situaciones de riesgo o condiciones espe-
ciales (huelgas o condiciones metereologicas) y que por lo tanto es indispensable
asignaries una mayor prionidad en un momento dado.

El programa de emergencia y las consideraciones para su cobertura deben ser
contempladas desde:
- Acciones a desarrollar en los Planes de Contingencia
- Proyecto origina! en el "analisis de fallas”
Implantacion de los sistemas de prevencién de fallas ZD (zero defects).

J. Avila espinosa



10/20

AA4-Prog

Tabla AA 4B
COBERTURA DE EMERGENCIA.
{Ejemplo. planta generadora)
Tipo de local Cobertura
- (%)
Hospitales 20
Salas de espectaculos 50
Industrias fabriles 50
Tabla AA49

COBERTURA DE LA MANO DE OBRA

{ Personal laborando tiempo extra.

I iat -—
Inmediata ! Personal de planta de otras areas
. * Contratacion temporai
Mediata Contratacion externa
Acelerada _Sobre entrenamiento (capacitacién)
" Incentivos
Tabla AA 4.10

PROGRAMA POR TRABAJADOR.

Tareas a efectuar por bien fisico
Ubicacion del bif dentro de Ia em
Tiempo de  ejecucion

Frecuencia de desarrollo

presa

~ Materiales requeridos

Pr_ocedlrnlento por aplicar

__ Herramienta requerido

_Rendimientos esperados

J. Avita Espinosa
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- Sobre equipamiento. Como un ejemplo comun 'de un programa de emergencia se
tiene la instalacién de una planta generadora eléctrica, para la cual se debe definir
su coberturas normal para los diferentes tipos de inmuebles (tabla AA 4.8).

Como resultado del analisis de! mantenimiento general y de los principales bifs de la
empresa, se deben ir ajustando los programas de emergencia y su cobertura, para
una mejor operacion.

4.3.3 Disponibilidad de mano de obra.

La disponibilidad de la mano de obra se determina para un valor de cobertura de la
demanda que se justifique técnica y econdmicamente. Cubrir la demanda maxima
con personal de planta destinado unicamente al mantenimiento es incosteable. '

La cobertura del mantenimiento con personal de otras areas de trabajo es una medi-
da que debe contemplarse normalmente (ej.: ingenios azucareros, embarcaciones) y
planear la implantacion del MT (mantenimiento total) que se esta aplicando exitosa-
mente en el Japon. ~
Esta disponibilidad no-cubre las demandas maximas, las de emergencia y/o incum-~ -
plimiento. Para la cobertura de la mano de obra para estas condiciones se debe:-
plantear la forma de cubridas (1abla AA 4.9). la forma acelerada representa el
aprovechamiento del personal con sobrecarga temporal mediante incentivos
puntuales o bien con un sobre entrenamiento. -

Por otra parte, es conveniente elaborar el programa por trabajador para detenninaﬁj
su disponibiidad y participacion (tabla AA 4.10).

4.3.4 Disponibilidad de materiales.

E! programa considera un suministro de materiales oportuno, en base a los resulta-
dos del analisis y control de inventarios, en el que habra de definirse:

- Existencia en almacén {normal})

- Suministro programado

- Disponible en proveedores  (compra directa)

4.3.5 Disponibilidad de maquinaria y equipo.
E! programa considera una disponibilidad de maquinaria, equipo y herramienta con—” .
gruente con los programas de trabajo de! personal. -

— s .

En la industna en la que la maquinaria, equipo y/o herramental de produccién y man- -
lenimiento son similares, se tienen facilidades mayores en su programacién por su
duphcidad. pero se dificulta cuando se han minimizado.

J. Aviia espinosa
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Tabla AA 4.1
SISTEMAS DE PROGRAMACION
|
i Aplicacion en la mayoria de los programas.
MANUAL . Adecuado para mantenimientos menores, simples y faciles

' Alta probabilidad de error.

1 Respuesta lenta

AUTOMATICO : (computarizado)

Programas compiejos

| Para programar mas de 200 actividades

Aplicacion | Andlisis de sensibilidad

| Presentacion atractiva

i Gran velocidad de respuesta.

' Dependencia de la computadora.

Desventaja °

' cion.

| Falta de sensibilidad de los parametros que afectan a la programa- .

Tabla AA 4.12

BASES PARA LA PROGRAMACION

Tiempos “reales”

Costos (expresados a valo-
res comentes)
Su ajuste debe efectuarse

_ Ajuste de los indices de inflacion

Procedum»ento consistente de actuahzacabn

"Oportunidad (restncciones en la obtencién de 10s re-

mediante: Cursos).

Fallas Causa y efecto

Conocimiento en el desarmo- Magnitud T i
lio del programa de- Repercusion e N
Medidas correctivas. Emision

Retroalimentaci\én continua
(:ndispensable) al programa

Su omision lo iInyalida como elemento de Control.

J. Avila Espinosa
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4.3.6 Disponibilidad econémica.

Frecuentemente Mantenimiento no es apreciado correctamente por los directivos de
la empresa, que ante cualquier reduccion de recursos economicos recortan como
primera opcion el presupuesto de mantenimiento 0 en el mejor de los casos se difie-
re, por lo que el mantenimiento programado se altera.

4.3.7 Falta de recursos.

En un programa quedan perfectamente determinados los recursos necesarios y su
calendarizacion, pero por error en la operacion de la empresa puede no contarse con
ellos o se estimaron inadecuadamente los recursos a emplear por: sobre valoracion
{se considerd que se podia obtener mas de lo real} o subutilizacion (no se aprove-
charon conforme al programa).

4.4 REVISION DE PROGRAMAS.

El programa es el elemento fundamental de referencia del tiempo para el Control, por
lo cual es basico su monitoreo, revisandolo en forma regular y dinamica. De:esta for-
ma se puede “ajustar”, emitiendo las “desviaciones” necesarias oportunamente para
adecuar el programa a las condiciones reales y vigentes de operacion de la
empresa. '

Cuando estas desviaciones son aplicadas en forma repetitiva es indispensable revi-
sar las condiciones que o onginan, evaluarias y corregirlas o bien modificar el pro-
grama onginal.

Es importante destacar que las modificaciones al programa original deben ser efec-
tuadas cuando se determine

- Alteracion permanente de las condiciones onginales
- Eror en la determinacion de las condiciones iniciales

Cuando se presentan en el desamrolio del programa alteraciones por eventos aleato-
nos. estas deben ser incluidos en el concepto de imprevistos y no modificar ios pro-
gramas subsecuentes.

4.5 METODOS DE PROGRAMACION.

La programacion puede elaborarse, mediante los sistemas:
- Manual - Automatico.

Las caracleristicas de estos sistema se indican en la tabla AA 4.11. En general en la

programacion debe contemplarse 10s conceptos basicos presentados en 1a tabla AA
412

J. Avila espinosa
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Tabla AA4.13

PROGRAMACION POR RUTA CRITICA.

Estudio del Mantenimiento a programar

Descripcidn de las tareas

Determinacién para cada tarea de:

Codificacion de las tareas

Tiempo

Formulacion de precedencias *

Costos

Calendarizacion resultante de la red

Recursos por aplicar

Diagrama de barras

Precedencias (predecesoras)

Diagrama de Gantt

Representacidn grafica final

Determinacion de la Ruta critica

Manual

Control del programa

Procesamiento

Retroalimentacion de resuitados

Nota:

La ruta cribca es un procedimiento gue permite ia Programacién y el Control de 1a obra, con la in-
tormacion oportuna para la Direccion pueda hacer la toma de decisiones y cambio - de  Organiza-
cién conveniente. Sin embargo, nc debe considerarse como un fin, enelwalsemwenamas delo .

gue representa al rabajo al cual servird de auxilio,

*  Cuando se tiene expenencia, este punto se puede omitir

J. Avila Espinosa
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Independientemente de! sistema de programacion por emplear, para obtener resul-
" tados reales y no ideales, tanto para la alternativa de desarrolio intemo como exter-
no, debe considerarse:

- Potencial del personal

- Recursos técnicos y economicos

A continuacion se presentan los métodos mas frecuentes empleados en la progra-
macion:

4.5.1 Programa de barras.

En el Mantenimiento con un numero reducido de tareas, la programacion mediante
diagramas de barras es facil de elaborar, ya que las secuencias, precedencias y ter-
minaciones son de rapida deteccion.

En los programas de Mantenimiento con mayor numero de tareas, el método de ba-
rras no es efectivo, por el alto riesgo de error que representa y que lo hace inoperan-
te. En estos casos.-se recomienda el Método de la Ruta Critica (CPM), que puede re-
presentarse finalmente en un diagrama de barras de facil comprension. -

o

4.5.2 Método de ruta critica (mrc).

El MRC o CPM (critical path method) es un método muy efectivo para determinar
una secuencia logica de las tareas, estableciendo claramente aquelias que: afectan
el desarrollo final {su procedimiento genera! consiste en los pasos definidos:en la ta-
bla AA 4 13). "

En la aplicacién del CPM se recomienda considerar las siguientes observaciones:

- Las tareas, sus secuencias, tiempos y costos deben ser enunciadas por uno o
mas experios.

- E! programador frecuentemente no es un experto técnico en el mantenimiento a

programar.
Recomendacion.

£s mas efectivo capacitar a los mantenentes en programacion y uso de las com-
putadoras, que hacer entender a los computélogos el Mantenimiento .

J. Avilaespcnosa
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RUTA CRITICA
16120 AA4-Prog
Tabla AA4.14.1
TIEMPOS ESTIMADOS
) (2} {3) {4) (5} (6) N (8) {9} {10) {11} (12} {13) (14)
Tarea Tlempcw Secuencia | ) Rutas S ) Observgc_io_rﬁm o
a b c d e e { o tm [ tp

1.0 01 i 1.0 | 1.0_L-«0.9: 1.0f 120

30 12 80 (31| 30 31 33

A
B L ,
c 40! 23 20.5 | ! I 41 35 42 43
D 65| 34 . P ; 66 56 66 7.3
E 60 410 e [ 6.2 60' 6.2 65
F 100 18 . | z 107 [ 1051 106] 110
G 40 8i9 17.0 | 70 |4 351 41| 45
“H 30 9i10 | S 32 30] 32| 3.3
K 50| 28 i | 53 | 500 51| 65
L 30| 5i6 ! 15:5: i 31 [ 297 30/ 35
M 75 6110 | s 75{ 75/ 75/ 75!
R T0 27 | ; {0 734{ 700 70[ 90
S 90 7110 ! | 9.4 831 92 110
V. 6D 3'8 1 ; i 601 53 50 51l 6.3
T - 205 180 .195.200. 210 [ i |
Ruta critica 21.0
lc = tempo caiculado o= tempo optimista = to + 4°tm + tp
tm = thempo medio tp = btempo pesimista 6
Tabla AA 4142
TIEMPO MEDIO *,
(D (3 @ (5 (B M (@) (@ (100 (11 (12) (3 (18)
Tarea Tiempd Secuencia Rutas Observaciones
T a : b :c | d . e -
A 10 01 ’ 10 .. T
T8 | Tz ST At ST T N
C 42| 723 211 ; - T
D 66| 3a ; : T
E 62 410 - : l o
F 106 18 : | ; ! '“
‘G a1 89 17.9° ) ' :
“H 32| 910 = ' = 73— -
K 51 25 | i i a T
L 30 56 |7 T 77 158 ; ) B
M 75 610 | ; -
R 70 27 : i T
S 92 710 | ) T 162 B T T
V 51 g} 7T X
211 189 197,203. 2071 ]
Ruta critica 211

*  Valor calculado en funcion.de resultados estadisticos.
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Ref.: Aa-4 IRC2

oLl
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IDENTIFICACION DE TAREAS. .

G

17120

Terming

g

1.0

Fig AA L1141

TAREAS VALORADAS.

Ly ]

4.0
6
30 40 6.5 . Termuno
50

30
7.0

9.0
Fg AA 4142

PRECEDENCIAS POR NODOS.

7.5
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RUTA CRITICA
18120 AA4-Prog
~Tahla AA4.14.3 Lowmrrow i
OPTIMISTA
Mm@ @ @ (s’ M (8 (9 (10 (1) (12 (13 (14
Tarea Tiempg Secuencia Rutas 1 Otn_ggiv_aglones
I a ' b c ' d e
A 09 01 0.9 ;
8 30 12 _ _3‘_9_LE"9_J T4 |
cC 35 23 190, 7 Lo
D 56 34 e RN
E 60| 410 | |7/ )
" F 105 18 | | )
B2 X R I £ I P
Ho 301 910 I I S
‘K 50| 25 o ; i [ i
TLTeT s LT Tlse T .
M 751 810 T P L o )
R 7.0 2'7 | ' ]
I AT T S T
VvV B0 38 | t .' | 80 |
190 ' 17.9. 193 192 189{
Ruta critica 19.3
Tabla AA 4 144
PESIMISTA
M @ @ W (% @ m B (9 (10 (1 (12 (13 (18
Tarea Twe Secuvencia Rutas Observaciones
- R b ¢ d ' e ST
= T e e e e
LA 12 o 12 45 45 ' - -
8 _ 33 [ 12 —_ - 8.8 -
_C 43| 23 26 -_
D 7.3 34_ t _
E 65 410
- F 110 18 o )
G - 45 89 18.8
_H 33 910 ) , s e ] ]
K 65 25 : ]
L 35 56 . 1758 :
M_ 751 610 R r |
R 90 27 ' : :
B AL o 0
vV 63| 38 T T 6.3 -
—————— — —— e ——— .
226 200 220 245 229
Ruta critica 24.5

Valor calculado en funcion de resultados estadisticos.
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RUTA CRITICA 19720

PRECEDENCIAS DIRECCIONADAS.

tricio A B Teérmino

Fig Ad14.4

TAREAS Y EVENTOS.

!

Fig AAAYAS

DEFINICION DE RUTAS.

..... V)’*lﬁ
bj ..... ',.‘“ ..........
v @1 a1 .2 a2 pd 'd5-..a Téeming
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\ P *
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d3 .t
-
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< ¢ et
Fig AA4148
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RUTA CRITICA de tiempos estimados.
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Lol Sals0 15 t-4-"7" |/ o
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Capitulo AC -1
SISTEMA DE CONTROL. L

1.1 DEFINICION.

"Control" se define como comparacion, comprobacidn, critica, examen, intervencion,
verificacion, vigilancia.

El Control, como uno de los elementos de la adrministracion, se:
Conceptualiza en 1a Planeacién

Detalla en la Programacién

Aplica (fase técnico - practica) en el desarrollo de las tareas
Modula su ejecucion conforme a la Direccion,

E! Control no es dominio 0 supremacia, 1as cuales son acciones de Direccion. E! pro-

ceso de Control, tomando como elemento base la programacién es:

- Vigilancia. Seguimiento continuo y permanente de cada tarea.

- Comparacion. Resultados previstos en ia Programacidn, parciales y totales.”

- Ajuste. La emision de las desviaciones y modificaciones requendas de ajuste para
el cumplimiento de los objetivos (dinamca)

Asi el Control'considerando estas funciones en un ciclo continuo “retroalimentado”,
es un factor estrategico necesanc para evitar desviaciones que pudieran afectar o
deswvirtuar la Planeacion y los objetivos preestablecidos. ;

La Inspeccién, Supervisidn e incluso ta Evaluacidn, pueden ser funciones particula-
res, ndependientes de Control

Por lo tanto, para 1a implantacidon de cualquier Sistema, deben disefnarse los elemen-
tos y formas para controlar.

- Recursos - Accones - Programas
El Control recibe como datos de entrada la Planeacién, Programacion y Organiza-
cion de la Empresa y proporciona los elementos, como datos de salida, a la Direc-
cion para el desarolio de !0s objetrvos de la empresa.

El Control del Mantenimiento se fundamenta en e! control de:

Recursos Acciones Resultados
Bienes fisicos Tareas (trabajo) Comportamiento
Trabajador Mano de obra Rendimientos
Materiales Costos Beneficios

J. Avila Espinosa
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Tabla AC1.1

INVENTARIO DE BIF

(1B)

Fecha de adquisicion
Codificacion

Proveedor

Descripcion breve

Ubicacion

Responsable

Valor de compra

Valor actual (reexpresado).

Tadbla AC 1.2
INVENTARIO OPERATIVO {10)
|
Matenales M {Partes P
Equipos de respaido E | Componentes i C
Refacciones R | Sistemas LS
} '
Tabla AC 1.3

CONTROL DE INVENTARIOS

CONTROL POR BIEN (CoB) CONTROL POR RUTINA (CoR)

No incluye los elementos de impor-
tancia secundaria y/o
su cuantificacién no se justifica,

inventanado estrechamente (por kardex}

Equipos fyos y los semifijos. - Equipos menores.

T h _ " :
Mobiliaro de volumen considerable. Instalaciones con sus principales

AR ~ | accesorios.
- Benesde: | - Obra civil.
Altocosto . Altaespecialidad Cuantificado por superficie.
Alto nes_g"o_q__"- Operacion fundamental

[ 98
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1.2  RECOPILACION DE INFORMACION.

Para poder desarrollar e! Mantenimiento ‘es hecesarié recopilar la informacién de los
bienes fisicos de la Empresa, bajo la responsabilidad de Mantenimiento, la cual se
debera efectuar con base a:

o
- tnventario. ~ Levantamiento - Diagnéstico -

i

1.3 INVENTARIO DE BIENES.

El "inventario de los bienes" (1B} fisicos de la Empresa tlene como objetivo principal
el soporte contable.

En Mantenimiento el inventario es un elemento de referencia, base para la realiza-
cion del levantamiento fisico de los bienes de la empresa. En el inventario de los bif
(1B) se tiene al menos la informambn indicada en Ia Tabla Ac 1.1.

Adicionalmente, se requ&ere del “inventario operatwo (IO) de Ia Empresa, integrado
_por las "partes” importantes de los bifs, dentro de las cuales se distinguen los indica-
dos en la Tabla AC 1.2

El "10" debe clasificarse para:
- Producciodn. - Mantenimiento.

Un adecuado inventario y su manejo (entrada, salidas, tiempos de entrega, etc.) de-
termina basicamente para el Mantenimiento la demanda de partes y por o tanto el ..:
costo por este concepto. Su analisis y estudio permite obtener informacién adicionat -
entre la que destaca el nivel de eficiencia de 1a operacidn, estado de los bifs, mpaci—‘ 3
dad del personal, productividad de la empresa, etc. . T

q»"

'tv- -:.—‘,

E! control de! inventario puede ser por bif o por rutina (Tabla AC 1.3), conforme al resul-- »?“‘
tado de un analisis formal, acorde al tipo de Empresa, sus inmuebles y muebles asf
como a la problematica especifica del Mantenimiento. SRR ~‘_",,, Kby

o T .,{ q.
En general es conveniente reducir al maximo el nimero de elementos bajo un conlml e
por bien (CoB), para evitar una sobrecarga administrativa que no represente un ra-"I-':

quenmiento especial. b -_«‘

En Mantenimiento se debe considerar aquellos bifs oontemplados dentro del Sisteng;a‘ n,;g‘
de Mantenimiento, normaimente bajo un CoB. Ll A
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OBJETIVOS DEL LEVANTAMIENTO.; . SCEI

. Ac1-PtM,_, .

Tabla. AC.TAP"‘""‘%‘\' 53(} ”J:QA.J 'QC“... 37

Verificar el Inventario.

Ubicar los bienes fisicos dentro de la Empresa. T

Conocer su instalacion.

Determinar la magnitud de la aplicacion del mantenlmlento

Definir el tipo de control del inventario.

Establecer las condiciones fisicas (forma preliminar) de los beS para
estimar el trabajo de mantenimiento por efectuar. T

Tabla AC 1.5

OBSERVACIONES DEL LEVANTAMIENTO

Satisfactorio Vv )
Mantenimiento Correctivo. C ”
Cambio o reparacion requerida
! R
Falla corregida en el momento de ravision R ) - g
| . R )
Ajuste requerido que Mo pudo efectuarse en el P e e Dide
momento de la revision P
Tunruts
e Ot
Reubicado Y. Y e
FANG] ,';EA
Fuera de servicio el &b asid v
R S5 A | 'mtr![_iﬁ n'xj:
IRAARE BECYEYS TS N L e

J. Avila Espinosa
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1.4  LEVANTAMIENTO.

Es necesario efectuar el levantamiento de los bifs de la empresa en aquellos cascs
en que el inventano:
- No existe - No es confiable : — Actualizarlo
Se estima

L——

Durante el levantamiento se pueden captar las condiciones fisicas de los bifs aunque-
en forma superficial, entre otros objetivos (Tabla AC 1.4}, :
En el levantamiento se reportan las observaciones enlistadas en la Tabta AC 1.5,

1.4.1 Procedimiento del levantamiento.
E! procedimiento mas comun para realizar el levantamiento es:

- Recorrido general de la empresa.
Considerando como punto de partida el inventario, al llevar a cabo el levantamien-
to, el recomido tiene como objetivo visuakzar, precisar y ajustar los conceptos para
un analisis en forma integral.

Este recorrido generalmente se efectua en el inmueble con base al siguiente cri-
terio de secuencia: .
Por niveles, ascendiendo. s e -
En sentido directo {contrario a las manecillas del relof). :
De derecha a izquierda a partir del acceso al piso.

- Codificacién de los bifs de 1a empresa.

Se debe tener definida una codificacion (clave y nimero econdmico) ~~ - - TeE T
POI’ UDO de blf . ot ” i
Localizacion (piso o por area) Ty
Arnphac,ones . L. . . PSS LAY T ‘.'.{::;;' 4

. Incremento de equipos o elementos. ol

Prever numeros de identificacion libres para reemplazos o ampliaciones ,
En caso de existir planos es conveniente empatar la codificacién con Ia~nota
cion de éstos (pnincipalmente en los ejes coordenados).

..:l

L 31
1‘.‘

- Marcaje de los bifs - oy inits

£l objetivo es su identificacién y en el momento del Ievantamtento se debe marca;
cada elemento con etiquetas metalicas o pintura. _ ey v

En general para los equipos de importancia se debe definir desde las” espe“Elffcacio-g
nes de adquisicion, el contar con una placa de identificacién en acero Inoxidable
marcada con numero de goipe.

{Prohibido quitar o pintar placas de identificacién!
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Tabla AC 4.6 ° ¢ iR s ISR O
CALIFICACION DEL DIAGNOSTICO

Fuera de servicio {Z| | Mantenimiento desarrollado por:

' Personal propic  (interno) |
Prioridad mantenimiento. | P | | Contratistas (extemo) X
Opera deficiente (inminente)
Diagnéstico detallado. -+ - | D] | Accion correctiva. C |
Identnﬁgacnén de los bifs que Tiempo y costo (estimado)
lo requieren.

Tabla AC 1.7

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

|

i+ Nivel actual de operacién de los bif - -

Estado del bien fisico. . Nivel necesario para la adecuada operacion
: _ dela Empresa

Planeacion del Mantenimiento | Bifs a incorporar en los programas MP de la

{preventivo) ' Empresa. »
.« Bif que lo requieran

Plan de acclén inmediata (PAI) | . Justificados en su diagnéstico y contempla- | - *

Mantenimiento Cormectivo ; da su participacién dentro de la Planeacién

de la Empresa. o
- Reemplazo del bif 5 e
| Namero de goipe. ‘ ;
+ Grabado. | Placas metalicas de Idenﬁﬁcaddn -
Pintura de esmalite Se recomienda el marcaje con pinturas indele-| .’
(de preferencia utilizando | bles o productos adheribles que no puedan des-{ i
plantillas). prenderse faciimente. ~ T EET

i
i - e ¥
Sut
~

J. Avila Espinosa
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. 4.4.2 Vaciado de la informacién.

Se debera definir, para efectos de mantenimiento, que bifs serdn contemplados de-

ntro de los diferentes programas:

- Mantenimiento correctivo. B

- Mantenimiento preventivo. . C e . m e,
En principio para los bifs de mayor costo, tmportanma yl func:én t:atando de mi-
nimizar el nimero de bienes dentro de este programa al inicio e incorporar en for-
ma progresiva a los demds conforme el Sistema de Mantenimiento se impinte. -

- Mantenimiento rutinario.
Normalmente se incluye aqui a la obra civil y las tareas de los bifs en general en
su actividad de servicio,

1.5 DIAGNOSTICO *,

E| objetivo del diagndstico de los bifs es conocer sus condiciones fisicas y establecer
las acciones necesarias para adecuarios al nivel de mantenimiento requerido con
base a ia calificacién propuesta en la Tabla AC 1.6.

E1 diagnostico del mantenimiento, como una funcién de ingenieria, lo he promovido y.
aplicado desde los inicics de mi vida profesional, relacionandolo con las funciones - -

de! médico, mantenente ejemplar que en un siglo duplico la vida util del mexicano al -

doble. Los resuttados del diagnostico se indican en la Tabla AC 1.7. X

El diagnéstico (conocimiento de) es el fundamento de las acciones a emprenderen
el mantenimiento, en funcién de la planeacién de la empresa y sus recursos, a través
de la satisfaccion de los requenmientos, para cumplir con las expectativas de un- -
buen mantenimiento y por lo tanto una mejora en los resultados en el funcionamien-, .
to de la empresa. . ) - - ———

t.&.;"‘

N IR ¥

. s

{ Planeacion Acciones Expectatlvas -] TE
Diagnéstico IRt

] Recursos Requerimientos Resultados i
thone s AR

* Consultar los libros sobre: Diagnéstico de Mantenimiento y Diagnéstico Energéticos. --:.J’;-’,?:.‘,-
1.6 INFORMACION PARA MANTENIMIENTO. e

v\\l

’ 5
Mantenimiento debe contar, adicionalmente para su desarralio, con la s!guiente !r?- -h;g
formacion: -
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Tabla AC 1.8

INFORMACION BASICA ..

- Plano general : Arreglo de conjunto de la empresa
Permite obtener una idea- -
general de ta empresa: e

Conocimiento de las funclones y servicios de que se
dispone en la empresa.

ldentificacién de los seccionamientos naturales y su
subdivision

Establecimiento de las limitantes de maniobrabilidad.

- Plano arquitecténico
Principales elementos

- Planos funcionales. Balance energético

Balance de materiales
Diagramas de analisis de proceso
Diagramas de proceso

Planteamiento de los con-
ceptos operativos de:

- Planos de instalaciones

. Diagramas unifilares Eléctricos
Hidraulicos
. Diagramas de flujo Sanitarios
Gas

Memoria Descriptiva
Memoria de Célculo
- Proyecto Especificaciones

Cantidades de Obra .
Presupuestos i .-

( Ordenes de Trabajo

- Mantenimiento

, Bitacora

iOperacién : -

f Calidad

‘ ' Proteccion ecoldgica

1 _ Seguridad
Mantenimiento

["Partes

- Manual

| R

J. Avila Espinosa




AC1‘P|M i A . T - el e L 9118 !

T DUNEERC IR LT
1.6.1 Objetivode la empresa.

El objetivo, visién y mision (cuidado con la publncudad yl buenos deseos inalcanzables
o el simple “roollo™) permite establecer las funciones de sus elementos (bifs) y su im-
portancia relativa.

Debera incluirse el medio y entorno en que se desarrolla la Empresa, definiendo su
importancia, competencia, limitantes y la Planeacion general de la Empresa.

!

1.6.2 Organigrama. -

Con éste se podra obtener una imagen de la relacidn personal / bif de la Empresa,
ademas de poder ubicar al Mantenimiento dentro de la misma.

1.6.3 Proyecto.

El proyecto proporciona un conocimiento mas profundo de la Empresa, sin embargo,
frecuentemente no se dispone de é&i, por lo cual se recomienda contar al mimmo con
la informacion siguiente: i

- Especificaciones. de proyecto ylo de adquisicién. ,
- Planos de proyecto
Cuando et proyecto esté incompleto, no se haya actualizado o no exista, es necesa-
rio complementario a nivel esquematico a través del levantamiento.

1.6.4 Planos de la empresa. ' .
Es conveniente que en |a Empresa se cuente con el proyecto completo de ta misma.
incluyendo: :

- Ajustes de construccion (as built). -
- Modificaciones de funcionamiento (ajustes a ia obra original). }

-
i
el M 1)

Si no se tiene disponible esta informacién, debe procurarse obtener al merq\‘os para. g
el desamolio del mantenimiento, la informacién descrita en ia tabla Ac1 8 "i'? n

. k
.\.3-*-»

.
. . el

1.6.5 Clasificacion de los bifs de 1a empresa. e - Tt .-nﬁ:‘v“.‘: T
El objetivo es establecer una identificacién y codificacion logica y facil de los elemen-’
tos que integran la Empresa. En el Libro Gnis, Conceptos Basicos det Mantenimiento,
se propone una clasificacion de los elementos. 04

Se requiere conocer el proceso de la Empresa y los elementos que 1o integran pai;é"*' :
comprender su secuencia, interaccion y jerarquizacion. En este concepto se debe-:
entender el tipo de "dlslnbucusn de la planta®. T “
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CICLO DE OPERACION - MANTENIMIENTO.

Recepcién del Bif

inspeccién

REPORTE DE
OPERACION

ORDEN DE [
TRABAJO
ony

Cambio
Reparacion
Modificacion LU

by
' N
e
by o !
Lk Bl

OPERAC‘ON Tk &AL
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MANTENIMIENTO

ccrmsdarsrarm e r e r et r et

N a -
RSt X PP ¢

Fig. AC 1.9

J. Avila Espinosa
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1.6.6 Informacion del prdceso ’ _ .

P -

Con base en el diagrama de proceso y en funcion de su oomplepdad seré necesario
contar con informacién adicional de su funcnonamsento pnnc:pales eqmpos lnsurnos
planeacion y programacidn. -~ - - T o ST

1.6.7 Informacion del mantenimiento.
Es necesario conocer: -
- Planes de mantenimiento

- Procedimiento establecido para el flujo de informacidn del mantemmlento
- Manuales y biblioteca. |

Estas informaciones se estudian por su importancia en capitulos particulares.
1.7 PROCESO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.

Para un adecuado Control Mantenimiento debe recopllar:

. Inventario

Informacion basica de los bif de la Empresa. . Levantamiento

. Diagnostico

. Manuales

Requenmiento de mantenimiento. . Andlisis de ingeme—
ria

. Estadistica

. Monitoreo

.
Pl

st .
Earids, s s
v 3

Comportamiento del mantenimiento.

i

s
Y ‘\
KA S

’
o
b

¥
-,
-

»
1—’

- '
. 4-._

En el cuclo de operacsén mantenimiento de los bifs se deben determinar 'y compren-

n

quematico de flujo de la Fig. Ac 1.1 —"_ S

Es importante definir la secuencia de las actividades del Sistema de Mantenimiento
expresado por el Proceso de Informacién del Mantenimiento (PIM), elemento !unda-
mental para el adecuado desarrolio del mantenimiento en la Empresa y su control. 3
En la fig. AC 1.2 se presenta el PIM basico, en el que se muestran los ciclos'y. en lag if:
tablas AC1.9 su explicacion. '::n r;:o;!gisﬁ'&? :ﬁ

operador debe reportar su estado a Control de Equipo cada vez que lo utmza“'a
ves del Reporte de Operaciones.
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Tabla AC1O - Lowen: o beifee s gin
PROCESO DE INFORMACION DEL MANTENIM_l_ENT o a h
1.0 | OPERACION.

Se tiene en funcionamiento regular el bien fisico (bif) por periodos compren-
didos entre tareas del mantenimiento.

1.1 | Reporte de operacion.-
El operador de un bif debe reportar su condicién a Control de Equupo (CE), a
través de! Reporte de Operacién,
1.2 | Falla imprevista.
Cuando por condiciones imprevistas dentro del MP, o bien simpiemente por
falla {MC), se interumpe el adecuado funcionamiento del bif, el operador de-
be reportar a CE de esta anomalia y entregar el bif a Inspeccién.
2.0 | CONTROL DE EQUIPOS. '
Esta area se responsabiliza del seguimiento del adecuado funcionamiento de
los equipos mediante la asignacion de @stos a:
- QOperacion
~ - Inspeccibn ,
También define el destino del bif en funcién de la informacién recibida del
area de inspeccion:
_ .|~ _Demora para la ejecucién del mantenimiento
- Recepc:én del mantenimiento ya ejecutado
"En funcion de la demanda del bif, CE determina el destino y cuantlﬂca y cali-
fica el riesgo de alterar los periodos del mantenimiento, analizando los repor-
tes de inspeccidn.
21| Historial.
CE para su funcidn requiere llevar a efecto el Historial de los bif que controla. §
Este histonial recaba la informacion de la operacion y mantenimiento realiza- :
____| doen el bit: R O
1= Costos $ o lra
~__ |- Tiempo invertido t e
Numero R &
- Mano de obra empleada: | Categoria AT
o | Especialidad G RE
- Materiales utilizados (mt) ! el BT
2.2 | Diagnostico. ..__ NERINRNERIIETS 3
Estado del bif. CE debe contar permanentemente con esta mformacibn para | -
el mejor aprovechamiento del bif. e IO ATN e

J. Avila Espinosa




AC1-PiM N 13718

En un Sistema MP es conveniente contar con este tipo de reportes que permita en
forma simple revisar el comportamiento de un bif con la participacion del personal de
operacion (produccion). :

En cualquier forma que se efectie, lo fundamental es que e! personal participe en el

Mantenimiento Total, en el que requiere de: -

— Conocimiento del Sistema
- Convencimiento de la utilidad del Sistema
- Involucramiento para mantener el Sistema

De no obtenerse estas condiciones se tiene que:
El mejor Sistema mal llevado es peor que un mal Sistema efectuado

1.8 SISTEMA DE INFORMACION.

El Mantenimiento debe contar con una Administracidn que le permita el maximo
aprovechamiento de los recursos de la Empresa, a través de la implantacién de un
Sistema. pe
La base para, el Sistema es la Informacién, su anélisis.r'actualizacién y Control de la
misma. Este Sistema podra ser:

- Manual™ - Computarizado

Un programa de computo proporciona una base para el Sistema, pero no debe acep-
tarse como un requisito a cumplir estrictamente; es una buena referencia, que el
Consultor debe aprovechar. No se considera aceptable, en la inmensa mayoria de

los casos, el plantear la necesidad de crear un programa de codmputo en particular

para una empresa.

1.8.1 Informacién técnica (historial).

%
'l.

Mantenimiento requiere de informacién técnica de los bif a controlar, para lo cual se |

debe integrar un expediente formado por: e

- Datos (archivo permanente):

. Caracteristicas técnicas de cada uno de los bifs, clasificados:
- Dentro del Sistema de Mantenimiento.
- Fuera del Sistema de Mantenimiento.
Rutinas de revisién aplicables.

- Frecuencia de ejecucion de las tareas.

- Refacciones de uso méas frecuente (inventario recomendado).

. Programa basico de Mantenimiento (propuesto por el fabricante).

)

.
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Tabla AC 1.9 - RS i.::;j
13 LR e
PROCESO DE INFORMACION DEL MANTENIMIENTO
3.0 | INSPECCION.

Vigila y define el comportamiento adecuado del bif, en base a CE:

3.1

Diagnostica

Determina el retiro del bif y el riesgo que representa continuar su operacién.

3.2

Recepcion de los bif

Cuando se les ha realizado alguna tarea para continuar en el ciclo operativo.

4.0

INGENIERIA.

Con base a los reportes de Inspeccidén y CE (historial) se destina el bif a:

4.1

Orden de trabajo.

4.2

Pedido de los materiales requeridos.

- Reparacidn menor.

Para simplificar y efectuar con oportunidad este tipo de trabajo. requerido:
El area de programas debera coordinar las tareas efectuadas.

- Programa (5.0).

Adicionalmente recibe y analiza de los resultados del trabajo de Manteni-.

miento y la informacién recabada del historial (procesada por CE)

5.0 | PROGRAMA,
Coordina la accidn del Mantenimiento en funcidn de:
5.1 | Disponibilidad
i - Materiales (6.0) : ..
- Talleres.
5.2 { Resultados. '

Realizado el traba;o se debe de capturar y procesar la informnacién, para re-
troafimentar al Sistema. -

IR

J. Aviia Espinosa
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- Comportamiento: ~
Estado fisico
Mantenimiento efectuado R
Calendarizacion de las actividades
- Estimado
- Real
Ajustes requeridos y convenientes

1.8.2 Computarizacion

La computarizacion tiene como fundamento la sistematizacion de la Informacién. Es-
to es importante considerar, ya que actualmente en el mercado existen programas
de coémputo econdmicos que proporcionan bases informaticas (herramientas)para un
Sistema.

Por lo tanto, se tienen las opciones de establecer el Sistema en forma Manual o bien
obtenerio referido e un programa de computo. En ambas condiciones se requiere de
una Consultoria profesional de mantenimiento (no computélogos) que genere
un Sistema para la_empresa y lo implante sin necesidad de una referencia obligada
de un programa de cémputo.

- Carga - v ‘
Una vez contando con el Sistema se debe proceder a la "carga” de la informacién,
para lo cual es conveniente la participacion del personal de Mantemmiento y su to-
tal involucramiento. _ '
La carga consiste en obtener los datos del bif e incorporarlos al Sistema. ™
Los datos basicos de ia carga son:
. Tareas a efectuar indicando basicamente:

- Materiales: - Mano de Obra requerida:
. Herramental general y especial . Cantidad
. Refacciones y partes de repuesto . Calificacion (categorla) —
- Costos - Rendimientos -
- Validacién ' .:".;-'_',-‘;-f

Conforme se va aplicando el Sistema se debera de ir comparando con a informa- --
cion capturada en forma inicial. En esta accién es muy importante discriminar.”
aquella informacion que se estime no representativa de la actividad, costos ylo g
resultados. e

- Extrapolacion

tema para aquellas tareas no capturadas aun.
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Tabla AC1 .9
a3

PROCESO DE INFORMACION DEL MANTENIMIENTO.

6.0 : ALMACENES.

6.1 |, Existencia.

| Cuando se tiene ésta se programa el mantenimiento.

6.2 | Pedido externo.

6.3 ' Demora.

. Se debe determinar si los materiales requieren de:

| - Disponibilidad de inmediato permite continuar con la programacién normal.

-~ Retraso en el suministro, informa a CE para su definicién del destino del bif,
en funcién de 1a demanda de Operacién.

7.0 | TALLERES.

t En funcién de 1a estructuracion del Mantenimiento, la Programacién y el -des-
- empeino de! Mantenimiento se desarrollara el trabajo en forma: :

7.1 Mantenimiento interno.

7.1.1 Reparacién menor.

" Efectuado en forma intemna o extema, pero que no justifica la suspension del
servicio del BIF.

}f1.2 . Mantenimiento extermo.

' En cualquier forma que se efectud b fundamental es que el personal partici-
' pante cuente con:

* = Conocimiento de! Sistema.

. - Convencimiento de la utilidad del Sistema.

- - Involucramiento para mantener el Sistema.

J. Avila Espinosa
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Nota importante: ke e
Se sugiere contar como respaldo al Sistema Computanzado con el Slstema Manual
accesible a todo el personal de Mantenimiento, incluyendo el uso de tarjetas y table-
ros. Esta es la forma de sensnbullzar al personal de Mantenimiento en e! uso dc_e_! Sis-
tema. Y L T

X i= e, [ - P
P .‘r-_'-)‘ . ‘_-.._._“_ :

M - J

Existen en el mercado Programas de Cémplno desde $ 2 500 a $ 100 000 Usd y- :

aun mas. Considero que solo para casos muy especiales se justifique en México el -

aphicar Programas de mayor costo que el minimo.

Recomendacién: N

Siempre sera mas econémico utilizar un programa de cémputo simple y de bajo co-
sto, implantario y cuando se estime insuficiente (?) transfiéralo a otro. Al'seleccionar
el programa atienda que cuenta con una base de datos que pueda ser ernpleada su
informacién y transportado aotro progmma

A continuacion se proporcionan algunos datos de implantacion de un S:stema de

Mantenlmlento K
Equipos a incorporar 3 000 : '
Programa (software) $ 30000 : S
Sistema de Mantenimiento | $ 150 000 Y
Carga del Sistema $ 75000 (coninformacion dlspomble en la Empresa)
Carga del Sistema |'$ 180 000 (sin informacion de los bifs) - .+ ~er oe—n]

- N . 1] \'q I?"‘ ‘
Al sistematizar el Mantenimiento se debe estar consciente que su implantaddn obe-
dece a una Planeacidn y que por lo tanto se contaran con los recursos necesarloﬁ

para mantener el Sistema (personal capacitado, equipo, herramental presupuesto)..,,.

De otra forma no se justifica.
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Capitulo AC -2

PARAMETROS DE CONTROL.

La funcion de control de la administracion tiene como objetivo la retro alimentacién
de {a operacion, procedimientos y comportamiento de los recursos de la Empresa. - -

Mediante el Control se tiene la evaluacion del Sistema de Mantenimiento, incluyen- -

do sus actividades, procedimientos y su administracién .

La falta de Control representa anarquia, que se traduce en riesgos, ineficiencia, baja
calidad y otras afectaciones a la operacion de la Empresa. Un Contro! adecuado de-
tecta oportunamente los errores y permite generar desviaciones, ajuste o modifica-
ciones.

E! Control del Mantenimiento se fundamenta en el control de:

- Bienes fisicos - Mano de obra
- Tareas (trabajo) - Materiales R
~ Trabajador - Costos

2.1 CONTROL DE LOS BIENES FiSICOS.

El Control dé, Mantenimiento es fundamental iniciarlo con el conocimiento de los bie-
nes fisicos de la Empresa, para lo cual se requiere contar con las tres fases::

Inventario normaimente con fines contables.
Levantamiento de los bienes encaminado a identificar en posicion
Diagnéstico de los bienes determina el estado det bif '

e

..,}*”‘

De esta forma, se tiene el "estado” de 1o0s bifs y su potencial capacidad de desarrollo
y para los que se debe determinar su "nivel” a lo largo de su vida (LCC life cyde

x

cost), en la que Control debera vigilar su cumplimiento. L emen, :k.. :

re su Control, el que se efectia en base a las caracteristicas de éstos por:

- Funcién - Costo

- Especialidad - Relevancia

- Tamadno = Sofisticacion __..
(dimensiones, peso, movilidad). - Peligrosidad

De esta forma se clasifican los bifs, jerarquizandolos en funcitn de su importancia. s
para establecer un Sistema de Control (SiC) de la Empresa. Para los bifs de mayor‘
importancia se debe establecer un Sistema de Control Particular (CoP). 25
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Tabla AC2.1
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FICHA DE COMERCIAL.-
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Tabla AC 2.1
FICHA TECNICA. ,
{Ejempio)
Equipo Transformador eléctrico ! Bif# AIEJ 40605 | Fecharev: | I
Distribucion I
Capacidad: 75 kVA { En aceite {volumen 1000 1) i -
Fases:: 3 : Frecuencia: 60 Hz .
"Relacion de transformacion: {13.8kV-220/127V e . o
I Conexion: A-Y Derivaciones: 2 +/- 25% : - -
:"'Enfn‘amiento: OA Impedancia: 7% - BRI
Altitud: 1 000 msnm Boguillas laterales en AT y BT o
Servicio:  Intemperie Pérdidas o - s
It Peso: 1500 kg Dimensiones: H= 1.2m, L =08 m.A=0.9n |
Servicios de mantenimiento requeridos * | Eficiencias, consumos y toleranclas &
Consumo: Instalaciones: :

Anexar hoja de fabricante

& Anexar hoja de comportamiento, tablas, graficas y curvas. ...

J. Avila Espinosa

A I TS T BT
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2.1.1 Sistemade Cohtrol.

El Sistema de Contro! (SiC 0 CoP) puede implantarse en forma:
— Manual. Mediante tarjetas, carpetas (folders) o kardex.
- Computarizado. Se recomienda contar con un respaldo de Sistema Manual.

El Sistema Manual en general sensibiliza a! trabajador en el desempeno de sus ta-
reas, lo que no se logra con la computarizacion; la computadora permite facilments
efectuar analisis de sensibilidad, herramienta fundamental para la toma de decisio-
nes, que sensibiliza a los niveles directivo para su planeacion, programacion y ejecu-
cion.

Para el Sistema de Control, manual o computarizado, se recomienda generar fichas
(una por bif), clasificadas por especialidad o area, aplicando la codificacion estable-
cida.

2.1.2 Fichas de Control.

Las fichas de control de los bifs se generan para aquellos que por su importancia jus-
tifican un control mas estrecho. Las fichas se recomienda se impriman y se lleve su
control en forma manual para facil acceso, manejo y consulta de los mantenentes.,
respaldado por la computadora., normalmente en:

- Ficha Comercial
Esta contiene fa informacion basica de adquisicidn (equivalente al acta de naci-
miento), asentando al menos los datos que se relacionan en |a tabla AC 2.1.5

- Ficha Técnica
Es 1a especificacidn sintetizada del bif. Debe contener la informacién basica que
determine los datos que permitan su reposicidn. Establece las caracteristicas y
delermina los insumos e instalaciones requeridas para su operacion. Como ejem-
plo se anota la ficha técnica de un transformador en ia tatia AC 2.2,

Las fichas deben contener al menos la informacién indicada. Anexa a esta ficha se

integra su expediente técnico con 1a informacién relevante como es. Servicios de

mantenimiento requendos, principales fallas y reparaciones, comportamiento de eﬂ- |

ciencias, rendimientos y consumos, entre otros,

Los puntos de mayor atencidon (inspeccidon y servicio) del bif, en primera Instanciaj :

son definidos con base a la informacién proporcionada por el fabricante y/o provee-
dor, a través de los manuales e instructivos de servicio; Mantenimiento debe exigir ia
entrega de esta informacion.

T n—--—---hnm

'gh

-

Mantenimiento, a través de su desempefio, debe depurar y ajustar esta infonnacubn. «.“
conforme a su particular desarrolio y es aqul donde destaca la Ingenieria de Mante-

nimiento en su modalidad de Mantenimiento de Mejora.
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Tabla AC 2.3 e
{Datos ejemplo). .
Reporte de operaciones # 09
Bif: Montacargas 07
Lectura cuenta horas
[Caracteristicas 10 t - Diesel: N Inicial | 1125
Operador Rubén Ojeda Sanchez Final i 1223
Firma Diferencia | 98
Aprobd Ing. Verdnica Avila Chavero Fecha 020909
‘ REVISION VISUAL:
1 (V) Limpieza 6 | (v) {Estado general
2 (X) 'Nivel de aceite 7 | () iLuces delanteras
3 v) .Nivel de combustible 8 | (W jLuces traseras
4 (V) INivel del agua 8 i (v) iClaxon s
5 - (V) iNivel en bateria 10 ; (V) |Presion de llantas
REVISION EN OPERACION
M (X) . Marcha 8 : (V) iFugas de aceite
12 {(X) lndicadordelaceite | 19 | (V) iFugas de gasolina
13 . ) CIndicador carga eléctrica | 20 (V) ‘Fugas de fluidos i
Fugas de
14 | 1 :
o ‘_“(V‘),_ _ Ace e_'f“’j’m_ o 2 . f) jagua o ]
15 v Freno estacionar | 22 ' V) Direcciéon |
18 V) Freno§___ ]l 2 ™ Transmision 1
17 (V) Embrague 24 ' (V) Ruidos
OBSERVACIONES:
T3 Bajo Secargs 1
VNG respondié sdecuadaments
12 Nomarca : 3%
a_. e
- EP -‘—-4‘ "’_;-j
-‘-‘i . y

J. Avila Espinosa

. ) l\‘”'
T ..:&! ;%
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2.1.3 Fichas de Procﬁ_edimientos.

Para el desamollo de las tareas en los bifs es necesario efectuar los Planes (Rutinas)
de Mantenimiento (Ejemplos x1, x2), en los que se asientan fundamentalmente:

‘Tareas por ejecutar Frecuencia
Mano de obra requerida Categoria
{(hHI) Especialidad
Recursos materiales . Prioridad.
Contratacion - MC 6 MP

La tarea es identificada, normalmente con su letra "s® servicio, "¢" cambio, "r" repara-
cion, "i" inspeccion y "m" modificacién y una descripcidn breve integrada por:

Accion (verbo en infinitivo)

Adjetivo indicando la profundidad o detalie requerido de la accién

Referencia de la parte, componente o sistema en la que se ejecuta la accion.
Hemramental fundamental

Material basico para ejecutar la accién

Precauciones trascendentes a considerar

Se preparan adicionalmente fichas de procedimientos por tarea de mantenimiento a
ejecutar para.aquellas que por su grado de dificultad, bif en que se efectuan, condi-
cién o herramental especial. Estas fichas de procedimientos se generan por Ingenie-
ria de Mantenimiento, tomando como referencia los manuales de Mantenimiento,
partes y de operacién proporcionados por el fabricante, que deberan de detallares y
enriquecerse conforme se vaya obteniendo mayor informacion y expenenCIa en la
ejecucion de las tareas. .

}

Las fichas de procedimientos son un soporte importante, pero no participan em la

determinacion de los programas de mantenimiento y solo para cuantificar con mayor .-
detalle los Planes de Mantenimiento. En los Sistema Manuales de Mantenimiento el -~
procedimiento se conserva en biblioteca y se anexa copia a la OT, cuando se requie-
re. En un Sistema Computarizado se anotan en el archivo comrespondiente del pno-
grama de computo. b e

2.1.4 Reporte de Operaciones. e
A ;“-}', 'pi"‘

Un control de los bif se logra mediante su Reporte de Operaciones (tabla AC 2.3), el . *.;
cual es elaborado por el Operador del propio bif y en el que se reporta su estado — ,,?,,
. 3 ,,,_a
Si adicionalmente al simple reporte del estado del bif, el operador efectia tareas de rz
mantenimiento, se esta aplicando el sistema de Mantenimiento Total. En México de"iﬁ
hecho se ha empleado este sistema MT, como lo demuestra el Manual del Mantenl-“« :
miento que elaboré para la Comision Nacional Coordinadora de Puertos en 1973 Y r;e:
para el Departamento del Distrito Federal en 1993. L -5‘"'59"
3 s E}p?ﬁaa*a‘*‘mﬁ

i""
Lo -...-zc.‘
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Ejemplo X1 : *
ST e e TRRTeT
Daspiece (arbol de equipo) Lo L T
Automévi!
Ejempilo X1 e
T @) {3) - 4 :
— A —— e —— e p— e
Equpo Ensambies Subensambles Componentes
{Sistemas) '
1110 Amortiguadornes - -
1100) Bastidor
] 1120| Nueles
Id.: 1000 Piso
[EQUIPO Frenms
ICOMPLETO 1400 | Canroceria Costado
Trasery
Caracterisricas: & Puertsy
1611{Tanque de combustible
1812|Firo
1810 Sisterna de 1613] Conduccidn
Combustibie 1614|Bomba
16815| Carbwrador
16221 | Multple
1620/Sisemade | 1822{Conduccidn
‘JEscaps . 1623} Sienciador
1600] Motor ‘ .. 1624] Mola
1631] Radiador .
1630| Sisterna de -1 1632|Manguers
Enframiento 1833/ Bombs
1640| Sistemna de 1641 Fio
Are *
1651 | Bateris
Genarader
Reguiador
Cablesdo

Niveles de daspiece 4

Codificsacsdn 4 digitos L
Los nrveles superiores al 4 pueden ser.  Partes, piezas, elementos, materiales - -
& Incorporar datos por conveniencia ) 1“:' 38
} [N - ;—r «'- 0-—!4 ﬁf-ﬂﬁm .-'
{crear |a fucha técnica) - “' A
Lol e fgwgg%f

J. Avila Espinosa



AC2-Cont 7119
Ejemplo X2
SUBESTACION ELECTRICA.
Eyempio X2
S}] 21 (22 (3.1} "{3.2) (3.9 (34.1) (3.42) (1) )
PIEZA Tarea Recursos f.:lnni. Unxiad Frecuenca
id [Descr.{ W.060. | Cat | Mawermws |SEx| (F) (u) N Costo (§)
5101 [Limpisr 5000
| _Electncsu €5 L (X -h -
: Emcincisla E4 8.0 h
Electncsts E3 20 LI . - 3
- Trapo 4.0 T kg o
L. Lmpador 2.0 [}
1.542
1101 |Revear 3000
Ewctricista E4 10 h
15 E100 Coso 81
EQUIPO COMPL m0Z |Verficar Alstamnpnto 6000
Ewcincats €4 20 h
Costo 125
N0} |Comprobaer Nweiscin $000
Ewctrcats E4 10 [
Cosw [X)
1104 |Comprobar Tierras 3000
Eleciricists Ed 0.8 ]
Costio 3
$102 |Revaw Contactos 3000
Cosmo 1.250
1
5111 |Seca Acete & 5000 3.000
$112 |Farat Aceds [ 8000 3,000
1111 [Revisar 1500
T T et €3 T os n
pa. E110 Costo 23
TRANSFORMAG 1112 [Comprobsr Fupas 3000 e
1 Ewcrenis 3 LY h )
T Coax T T T ¥
C111 (Cambar Acods 750 [} 12000
! 3.000
wmy T Verfce - Y] aho 43500
Coswo
5121 jLmpar Equpo 8000
| Emcincsnly Ed 20 [}
et E120 : Cosw 128
ENTERRUPTOR| 1121 IComporobar  Contacios Cowrer T 8000
Ewctcats | 1) 10 n
! Cose
1
$131 |Lmper Equpo 6000
o E)0 | Eb‘t_tr;‘.s;l.-lu_-“ii T T 20 " T
ICUCHILLAS ' TTTT Coste -
1137 ' Comprobar Conacios Cawrar
i Elwcircas '_ €4 v n
i
‘ !
_

J:
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Tabla AC24 ~ -~
ANALISIS DEL TRABAJO
— Deteccion de la falla: - Planeacion:
. Inspeccion - . ldentificar actividades
. Estadistica . Ordenar actividades
. Monitoreo . Hemamientas
. Operacion . Equipo
. Expenencia . Partes y materiales
- Estimacién de mano de obra: - Estimacion de materiales:
Especialidad (numero de obreros) . Inventarios
Tiempo: . Compras
- Andlisis de ingenieria - Estimacion de refacciones:
- Experiencia . Inventarios
- Estadistica . Compras:
- Estandar - Herramental requerido:
- Medicion directa . Base
- Analisis de tiempos y movimien- . Especial
tos
Influencia y afectaciones ala Operacién:
. Tiempo de paro . Modificaciones al proceso
. Rendimientos . Rearranque .
(decremento e incremento)

AN .
PR S SR

N AR N
Sl Fasanditoy
el S ﬂ,:&%
.- p TS

J. Avila Espinosa
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2.2 CONTROL DEL TRABAJO.

Para ia ejecucidn de un trabajo, o tarea, es necesario efectuar previamente su anali-
sis (tabla AC 2.4), que proporcionara la informacion basica para su realizacion.

Existen trabajos comunes o simplemente tareas similares {al menos las de Servicio)
a diferentes bif, los que deben documentarse independientemente y cuando son de
alta frecuencia y/o de imponancia tamblen deberan ser anahzados con mayor dete-
nimiento. : :

El Control del Trabajo tiene su base en el documento de instrucciéon de su ejecucion,
la "Orden de Trabajo” (OT), las cuales deben ser claszﬁcadas adecuadamente para
su control y correcta carga de costos (tabla AC 2.5). )

Control, como actividad importante, capta mediante la orden de trabajo ejecutada el
valor real de las tareas realizadas, asentando los tiempos y rendimientos empleados,
asi como las observaciones que afectaron su realizacién. Generalmente no se cuan-
tifican los costos sobre las OT a través de los mantenentes, sino que esta es funcion
admmnstratlva de Mantenimiento. . 5
Para efectos"’de Informacién Base debe asentarse en paralelo el valor de costo, tiem-
po y rendimiento factibles de obtener, ajustando los valores reales obtenidos con los
posibles de haberse obtenido, eliminando los factores de retraso por erores o condi-

.....

captada y se penderé informacion y experiencias valiosas.

El Control y analisis de la informaciéon con el registro de incidencias de fallas, son
base fundamental en Mantenimiento para 1a toma de decisiones, programacién, es-
timacion de costos, e informacién a los niveles directivos del estado y condiciones de
los bifs bajo su responsabillidad. R

Los trabajos integrados, a través de sus tareas, de hecho pueden traducirse c:oriftff
rutinas de mantenimiento y revision, conforme a especialidades y definenlos ttaba-
jos 3 los que se debe asignar rendimientos, para su control. N . .,:r"f

[ N LT T

RS IS

La verificacion del desarrolio de las rutinas es a través de las Ordenes de Traba}o
(OT) por tarea (correctiva 0 preventiva), en las que se tiene el conocimiento de su:
desarrollo al recabar la autorizacidn de su jefe y en algunos casos la ﬂrma de con-,: ,
formidad del usuario beneficiado. L = 1

i Cuidado!

No confundir la Orden de Trabajo con la Solicitud de Trabajo (ST) Ia que puede :'j
ser generada por cualquier departamento o persona de la empresa, en la que phits
den a Mantenimiento que resuelva un problema a la que corresmnderé una OT IR
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CLASIFICACION DE LAS ORDENES DE TRABAJO ~ T T

CARGA DE TRABAJO

Normal. - : .

Correspondencia biunivoca con un grupo de trabajo

Cruzada (participacion de varios grupos de trabajo)

Menor

Permanente (Mantenimiento Rutinario)

Tiempo muerto

AVANCE
. Abierto . Enespera:
Rezagadas - Mano de obra
Por entregar. - _Materiales
- Paros
PROGRAMACION
Prioridad
. Disponibilidad:
- Mano de obra
- Matenales
- Equipo
Tabla AC 2.6
CONTROL DEL TRABAJADOR
ADMINISTRATIVO:

Horarios de entrada y salida (tiempo disponible)

Tiempos ocloso (alimentacion, descanso, etc.) .

Faltas por ausencias,

incapacidades médicas, permisos personales y vacaciones.

TECNICO:

- Cualitativo: | = Cuantitativo: Voo
Calidad de su trabajo. !+ Disponibilidad de trabajo. - _.i--re
Capacidad requerida. | . Rendimiento. e
Necesidades de capacitacion. i -

. Motivacion. i .

J. Avila Espinosa
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2.3 CONTROL DEL TRABAJADOR.

Para obtener la maxima eficiencia y productividad del trabajador en el desamollo de
sus tareas, se requiere de un Sistema que lo controle en sus labOres (tabla AC 2.6).

El control administrativo, base para el pago del salano al trabajador. es 'medlahte la
tarjeta del reloj chocador o lista de asistencia como dato del tiempo dei trabajador
dentro de la Empresa. Para obtener la disponibilidad real (tiempo efectivo) de! traba-

jador, se debe de contar con elementos de control mas deta!lados efectuados por el

MiSMOo Y/O SU SUpervisor. i .
El control técnico del trabajador permite evaluario y ratificar, al cruzar la informacion,
los rendimientos por trabajo.

Una forma facil de lograr este contro! es mediante la asignacion de tareas programa-
das. que cubran la totalidad de los dias laborales de un periodo de! trabajador (ej.:
una semana), en forma similar al trabajo por destajo.

Cuando se tienen diferentes tareas por realizar un trabajador y se desea controlar
tanto al trabajo como al trabajador, se requiere de un sistema de contabilidad’de cos-
tos, alimentado por un formato de Reporte del Tlabajador en el que se vacie esta in-
formacion (tabla AC 2.7).

2.4 CONTROL DE LA MANO DE OBRA.

Mantenimiento debe asegurarse de contar con la cantidad de trabajadores activos
necesaros para cubrir oportunamente la carga de trabajo diaria y con la especialidad
y categoria para dar el nive! de calidad requerido para que su labor sea confiable. Un
problema puntual sera la asignacion Optima de trabajador tarea. )

En el control de la mano de obra (tabia AC 2 B), se debe regularmente analizar los re-
sultados para determinar las incidencia y contingencias del personal, que permitan
programar horarios, vacaciones, establecimiento de cursos de capacitacién y-reque---.
rimientos de nivel de supervision. Con personal competente en recursos humanos es"—'-’-‘i
posible analizar problematicas adicionales laborales e incluso personales, mediante

‘!‘
e

el analisis de las OT ejecutadas y tomar providencias al respecto.

Notas:

adm

Firma: El trabajador debe firmar su informe, para darle valor laboral. . . .“-%:;

Autorizacion:  Se requiere de la fima del jefe inmediato superior para aoeptar el
' tiempo reportado por el trabajador.
Dimension: 14 x 21.7 cm (media hoja tamaiio carta)
Color: Se sugiere emplear por departamento un color distintivo

21y
"“.Jq
.
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Tabla ACZ7" T Tl T

< Utilizar hasta 6 digitos

Firma: Da valor taboral al
informe laboral
< Categoria
< Tabla F1-2: Clasificacion
1°y 2°dig = CAE
3% a5 dig= #Eco. Bif
6°dig = Afio (4)
1. X Indicar la quincena.

272
! |
AL |
2 R: g
3 permi
oung o 22 ¥ W

hext: lwso.-Porr el -Supervisor, quien’.
Subtotal L 5.3 BUUEUNTN L* ) Sepererry indicard las horas extra
Vo.Bo. |g..- woeremierieme T 7ot [pe00,| fo

fc= Factor para computn

o C

NOTAS:
1 El céicuio de tiempo. es funcién intferna de la Empresa,
por lo que €l trabajador no marca los renglones de suma,

horas extra y total.
2 Permisos, vacaciones y enfermedades se carpan a la #

O7 de indirectos el personal administrativo y no
3 Formato: por yno por

- TamSe sugiere sea 1/4 tamafio carta EW

- ColoDisitinguir por sreas "0 N ] B8] &
T | Normal| Eve [Womal| Baw]
T Gl | Prod |Gl ]
Torea | CambiolRepMay Serv, | g | -
LI AR AR RN

J. Avila Espinosa




AC2-Cont ST T e 13719

2.5 CONTROL DE MATERIALES: »simsmvaimy s

Con base a la demanda de mantenimiento de los bienes fisicos de la empresa, se
deben establecer los requerimientos (maximos y minimos) de materiales (se incluyen
partes y refacciones) necesarios para el mantenimiento preventivo y el correctivo. Su
control {tabla AC 2.9) se lleva a cabo por medio de las "salidas” del almacén y se cru-
zan contra su aplicacion, mediante las érdenes de trabajo.

Las OT son analizadas para definir el comportamiento de los bif, base para etaborar
el programa anual de gastos por concepto de materiales.

2.6 CONTROL DE COSTOS.

Para mantenimiento en su trabajo directo los parametros de control son el indice de
Mano de Obra (hH), tiempos de ejecucidn, "operacidn eficiente del equipo” (OEE), en
1a que destaca los tiempos de paro y la cuantificaciéon de las falias.

El Control de Costos es fundamental para la evaluacidon de resultados y analisis del
comportamiento, asi como para la toma de decisiones, entre las que se contemplan.
- Continuar dando Mantenimiento a un bif o darlo de baja.
- Seieccion o preferencia por un material y/o equipo detenmnado {marca, modelo,
proveedor, contratista) en base a:
Eficiencia -
Fiabilidad {incidencia de falla)
. Costo.
Respaldo (servicio, refacciones).

El Control de Costos, ajustado por inflacién y paridad, generalmente es el elemento
base de los directivos para calificar el desamollo del Mantenimiento y la relacién de
los costos por mantenimiento en funcién de ventas e inversién. .

Los costos de mantenimiento (mano de obra, materiales, partes y refacciones, -
herramental) por bif se estiman por el area de Control de Equipo (CE), o el equiva-

lente, como resultado del costeo regular de las ordenes de trabajo, ajustadas a las -
fechas de ejecucion.

.fav_“

Estos costos son los valores base que se contemplan en fa programaclbn del mante-_"
nimiento. -

s 11=--ﬁ.'i

Para Mantenimiento es importante manejar directamente los valores para el C-Sntrol
de Mano de Obra (cantidad, especialidad y categoria det personal en hH) y Materla-”

les (nimero y frecuencia) y emplear éstos como elementos de referencia y metas ob-h
jetivo.
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Tabla AC28 =

CONTROL DEMANODE OBRA. -~ - = -: .,

. -~ Por trabajador
- REGISTRO DE TIEMPO . Portrabajo {tarea)
Por bien fisico
- . Internos: :
- Redistribucién del personal
- Autorizacion de tiempo extra
. — Contrataciéon adicional

- AJUSTES - Planta (tiempo indefinido)
- Temporal (tiempo definido)
- Porobra
- Reduccién de personal
Externos
Tabla AC 2.9
CONTROL DE MATERIALES
1. Equipo
. Herramientas
1. EXISTENCIA: . _Materniales de consumo
. _Refactiones
._Reutlizacién S
2. PERIODICIDAD DE USO. | R
3. PROVEEDORES. - S e
4. SUBSTITUCION Y/O TR
EQUIVALENCIAS. ...J?.:‘-_:‘i S
5. JERARQUIZACION T i

i
AR
e gL

VL

. Existencia media ---
6. INVENTARIO. . Punto de reposicioén
. Tamafo de lote

. Reserva ... -

T

S gn
R
Y

J. Avila Espinosa
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2.7  ORDENES DE TRABAJO.

La Orden de Trabajo (OT) es la instruccion escrita {documento) al mantenente para
el desarrollo de un trabajo o tarea (tabla AC 2.10), que es generado por Mantenimien-
to. oL T = ke S s T led .. .

La OT es el elemento fundamental de Control del Mantenimiento, en la que general-
mente se listan los requerimientos de Mano de Obra, principales matenales a ern-
plear y observaciones relevantes

El diseno de las OT debe ser acorde con las necesidades de la Empresa. En un sis-
tema computarizado de mantenimiento las OT se generan en forma automatica, solo
es necesario imprimit, que se sugiere sea en general por semana.

Las OT para MC se generan en respuesta a una Solicitud (ST), para las que se des-
conocen los recursos que se van a emplear, hasta en tantc no se haya efectuado
una inspeccion y generado un diagnostico. La OT se integrara con los tiempos em-
pleados y recursos que participaron para limpiar la falla.

Cuando se tiene que el personal de mantenimiento invierte un alto porcentaje de su
tiempo (superior al 10 %) en la carga de datos a la computadora (basicamente tiem-
po de operacion de los bifs) debe revisarse el procedimiento, pues es posible que se
esté controlando un mayor nimero de bifs que los razonablemente adecuados, con
detalle exagerado o incluso bifs que no requieren control estrecho..

L.a orden de trabajo externa (OTE), que incluso puede tener caracter de contrato,
procede cuando:

No se tiene la suficiente fuerza de trabajo.

Se trata de trabajos cuyas especialidades no las cubre el personal propio.

No se puede distraer al personal para realizar los trabajos. ‘

Es importante limitar las OTE, pues se tiene el riesgo de amaiiar al personal de man-
tenimiento, llegando a su subutilizacién en capacidad y tiempo, aunado al incremen-
to de los gastos, o bien a errores tales como la duplicidad de funciones entre la Con-
tratista y el personal propio que puede ocasionar conflictos laborales, sobre todo, si ..
nuestro personal es sindicalizado. '

Partiendo de que se programan los trabajos subrogados con meses de anticipaciény
que se conocen por consiguiente su costo y duracion, éstos deben controlarse, ya . ¥
sea para: 55
- Limitar (no rebasar). . - é
Se considera que se contemplaron indices inflacionarios y de paridad monetaria -
- Ajustados al momento de su ejecucidn. o
Fueron rebasados dichos indices 0 se produjo una reduccién al presupuesto.

& Jr‘n. 1?? L M




16119 ' : T ey e - AC2-Cont

T RERARAT T
Tabla AC 2.10 e
ORDEN DE TRABAJO
1BIF: Montacargas # 4
Prioridad 111213 Fechas Lectura cuenta horas
lEntregs:  Rubén Ojeda Sanchez :;‘; 01 | 04 linicial: 1223
IRecibio: E;' 01 | 11 [|Final 1228
Aprobd::  Ing. Verdnica Avila Chavero | Dif. | dias | 7 |Dif. 5
MANO DE OBRA:
int. - Ext. | Concepto h min Cat. Esp.
- E :
REFACCIONES
Disp. Ada. L Concepto ! cant | Dias
’ . ' !
Y S R SIS
. de
R i
v s — i
i
OBSERVACIONES: e
-

J. Avila Espinosa
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2.7.1 Control de las OT.

Este puede realizarse mediante el empleo de tableros o casilleros en los que se de-
positan las OT, clasificadas por tipo, de forma tal que se ‘puede evaluar a simple vista
el comportamiento del area de Mantenimiento en su desempeno .

En los tableros deberd de cuantificarse las OT generadas, su avance, los rezagos y
todos aquellos datos que sirvan para una adecuada toma de decisiones.

Como, resultado del andlisis de la situacion de las OT se deben planear acciones
conducentes a la Mejora, estableciendo los ajustes a la ejecucion de las tareas, las
modificaciones de las diferentes funciones de la Admimstracién que se requieran, re-
vision de la ingenieria de Mantenimiento.

2.7.2 Balance de las OT y la MO.

Las OT en su totatidad deben sumar el tiempo total disponible del personal de Man-
tenimiento, por lo,que es necesario efectuar un balance del tiempo demandado y
aplicado por las OT contra la MO.

Por ejemplo:

Orden de Trabajo #0T | (hH) Observaciones

- Nommal.
- Cruzada

- Menor ) -

- Permanente

Jardinero

. Bamendero

i

i
. Mensajero ! T
- Tiempo muetto ? '
- Capacitacion
- Admlmstracuon

_Vacaciones |~
. Enfermedades
. Pemisos

- Asugnac:on a otra area

Suma
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Taba AC 2.1

i
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CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO REZAGADAS'"{;‘;‘}"“--%‘-;‘
(Datos promedio para et ejemplo) Do-l

Semana
10 /52 _ _ L
L)) £4] (8] “) (5 ®) m L] ® (o) N
TRABAJO I~ A B | C U E [TNCT PINMTT isp. .
+enodo Ee) ) J r4 T 15
#L RHOT 201 S0 100
TH reg/semana| 100 SO0 10T 201 720
Cob. ema 80 B0~ 80| 80T B0
ezago esperadd 20 AU 60 20 C AT
ESPECTALIDAY “REZRGO AT )y
RV~ MECARCX | o0 —BUT 5] 0% T
RSTSGBADURA T U 30 3T 33 TT TR
I HERRERIA 10 1D )| 1T T T3
[ PINTURA — 90 B J T 120 18 :
[~ VIDRIOS - — 9 5 2 7 T 09
ClTERFRATERIAT ) P4 7 | X
RAT ACEANLERIA TOO TOU Y 190 30T U.
RO U U 0 112
HU T 1)) U7 U U
RUTELECTRICIGAL 100 TGU J0°T 130 O T,
RU U U Ry 1)
RO ; 0 1] U U _
E| CARPINTERA TOUT Y0010~ 10 4 : )
RO 0 ) I | I SR VR 121
| U U T
S| SERVKID 0 TO 7O :
Y 0 U U ; N
O ' 0 U L) 0. .
T IHSPECCON T | UT 9 5 ;
! | U U 0 . _
[ U 1Y) T ooy -
TOTAL | 100 YOO T TOU T T00 | WU X0 05 (705 [ 72] 7 B
. e e Sp
A = Abiertas - Cnzada Menor Rezago. o
T = Terminadas et

J. Avila Espinosa
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Tabla AC 2.12

CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO REZAGADAS
(Datos promedio para el ejemplo)

Semana
10 /52
m @ ()] ) s %) .M ® ™ (o
1]
—YRABAJO | A [ B ] C ] D T E [ NCTPWITS Sp. 3
“Penodo 5 K 3 4 T Dans ge e
hHIOT 20T 50 100 50120
A reysemana| 1001200 T 3007 T 100720} 720
Cob. nlema BU[Valor pro 15 LY
azago s, 207200 T 300 T 100 201 640
ESPECTALIDADL REZAGUNH] |
RW[ MECANICA BU | LISTIBUTIoN | ' "BU | 0% o
RS SOLDADURA | 30 [SsUmMBU8 (%) 08 T 0% 3
RH|THERRERIA [ 10 [7abajs porUT. T010% N
RP{ PINTURA 15,03 90 30% 81, U
RV ViDRIOS 5 l 5] T U]
"CERRAJERIA S i 51 40 T OO
RA[ ALBANLERA OO , TUU | 90% Eipersonslge las OT |
RO ; U M se deberd cubrv
RO N ! i [1] POr vanuos periodos
RUTELECTRICIDAR i T 10U - TOU [ TOU%| r
(RO i ] " U U
4% ] i : 4] v
RE| CARFINTER | ‘ : T JOU | 10U Z| O.U
RU i i ; U U u.
RO T v ! ' 12 0 00
[ SERVICID |UEDEran ansirse 103 rasaps U
SO COMesSpondisMey 0 eslas U VR
SU areas. no conempladas en o7 0 0.
1 INSFECCION [UETTSS PTRT Y JUE 50N pang. 0 PR
10 eI Trabals de Ia OT N/ICT T U oof .-
10 .- I n ,I O TO}§ -
YOTALC [ 100 100 100, 100, T 500" © 3L
A = Abiertas Cnizada Menor . Rezago

T = Terminadas
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Capituo AC -3

INVENTARIOS.

3.1 DEFINICION.

Inventario es el asiento de los bienes y demas cosas pertenecientes a una persona o
comunidad, hecho con orden y distincion (Dicclonario Enciciopédico de la Real Academia Espa-
fiola) .

inventario es la mercancia que una Empresa tiene en existencia para su venta inme-
diata o un material que puede ser objeto de transformacién para su venta posterior.

Los inventarios representan los costos acumulados a materias primas, abastecimien-
tos, productos en proceso, productos por venderse y por fa intima relacion con los cos-
tos de la mercancia vendida, tienen una importancia fundamental en la determinacién

de ias utilidades de la mayoria de las emprms comerciales e industriales (Comisidn de
Procedimientos de Auditoria).

En general el Invertario es Ia relacion detallada de las existencias de materiales consi-

derados en el Activo de la Empresa.

Esta relacién debe contemplar.
. Clave de identificacién del material
. Descripcidn del articuio
Unidad de medida
Cantdad {(nimero) en existencia
Precio unitano
importe de la existencia
. Subtotales por tipo de articuios
. Total del invertario.

Una medida fundamental en el control de los inventarios de materiales, partes, compo-
nentes y sstemas, asl como bifs de reserva y respaido, es conocer su movimiento de

aphcacién en funcidn de su vida Util y operacidn, para determinar la justificacion de su - -

permanencia dentro del inventano. Caso contrano, deben darse baja, estableciendo la

disposicién final de esos elemertos. En forma practica el invertario de ta empresa; i

cluye solo aquellos que puedan ser empleados en el curso ordinario
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Tabla AC3.1

INVENTARIO PEPS
Afo 2001
(epmpio)

AREA: Mantenimiento
MATERIAL: Herramientas -

i | ESPEQIE 1 Prese T VAR,
Identif[Fecha] Mov.|Enrada Ssida Exste | Adquisicidn | DEBE HABER | SALDO
@& @ (3) S(I%O 3) 5(3)
|Antenor L ,0&
—TI07 T 10 [ 200 70 B0 [ 3000 1) W‘J
7T 27 1400 B0 T 12D 1500 ) TIE0 |
[T 221700 ™| 128 T200 0 14,000
T T3 30 [T000 1700 100 | 10000 v 74,000
L o0 TR0 58 1 0 ~300 ri 1 i
B R Vi 0 T000 320 | O —8.000 LY
508 T 43 150 850 [ 100 ] 500 TS50
B TE05 | 50 900 1,750 80 BI00 o 208500
5 (814 | 8D 50 100 ] “BOO0 | 13500
SR A = o0 00 ] 50 I
) )

M @ & W % ® i ) ® o T L
) ) Lo ERD

) @0 @m cow .z

ei)}n Precio origin: Precio actual  +(8)n R

n= identi. -{S)n Primeras safi -(@n . T4
# = cantidad (T)de latabla 32
$ = pesos :

J. Avila Espinosa
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3.2 IMPORTANCIA DE LOS INVENTARIOS.

Los invertarios, son una de las cuentas mas importantes del activo circularte de una
Empresa y un concepto muy importarnte de los estados financieros, ya que cualquier
error de su estimacion, puede afectar considerablemente a la Empresa.

Estas existencias tan valiosas como el dinero mismo, requieren de una celcsa atencion
e inversion, derivada de la necesidad de control y proteccién (prevencubn de dafios,
hurtos y derroches). . T

Los resuttados que se obtengan de 10s invertarios deben ser razonables, satisfactorios
y apegados a la verdad total Los iventanos deben realizar:
- Cortrol comrecto. -

- Conteo preciso, conforme a regias mﬂeadas

33 VALUACION DE INVENTARIOS.

Con el objetivo de simpiificar la contabilizacidn de los invenuanos es muy |mportante el
Sistema de Valuacion que se elija.

El Instituto Mexicano de Contadores PGblicos, respectoa la oontabilcibn de los in-
vertanos, declara:

“La base fundamental en la mbﬁzaabndelosimemanoseselcosto elcualse '
ha definido como el precio, pagado o dado a cambio de un activo. e _
En su aplicacion a los inventarios el costo significa, en principlo, la suma de los des- ..
embobosygastosdnedaommenteparanevarelanlqﬂoasuatadoym .
cacdn actuarl. T
Para que los inventarios queden de acuerdo con principios de Cmtabilidad."g"eﬁeml-_ '
mente aceptados, estos inventarios se deberan valuar al costo, siempre que éste no
exceda a los precios de mercado y que en i3 determinaciéon del costo se hayan seguido .-
procedimientos generaimente reconocido segun el tipo de negocio de que se trate (bo- :....
letin num. B de ka Comisitn de Procedimientos de Auditoria del Instituto Mexicano de
Contadores Pubbcos). ) - ,,
A continuacién se preserntan los procedimientos basicos de Invertanos refendos al 3
concepto contable y referido al manejo del material en el aimaceén: RS ey
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oo - Tabls AC32 c - e o L Ll L
INVENTARIO UEPS -
Ao 2001
(ejlempic)
AREA: Msntenimiento = : ST
MATERIAL: Hermamiemas -
f B ESPEGIE “Precio VALOR
identif[Fechal Mov_|Ertracal Seica Exism | Adquiicion | DEDE HABER SALDO
®Hi®H @ 3) 1] (£)) Bt )
Antenan i 5,000 500 |
T 107 [ S0 200 200 ) 000 1] 11,000
7 |1 | 21 (400 —B00 A0 7500 4] 20500 )
3 1T 2Z (300 YOO 240 .80 () 23,000
T (3330 (100 ;700 20D Z0.000 1] 3,000
T 508 | 41 W 1500 W0 0 3,000 40,000
B r W} T 1000] 280 ] 8,000 [ 00
v 508 | 43 0 80| 200 U 1300 | 32500
B E5[B00 | 1.750] 180 | 18200 (] 3700
] 80 B0 550 200 0 BO00 | 40,700
VR A L 2 Y 3 L 0200
T80 | 72 (}-¥4) 0 5 E50 4350
17 ol [ 1] 1350
13 i) ) 0 ;) 54 350
L )] 0 U 1350
13 oy U IR 3350
18 1] 1) ) (e 34,350
L 0D 1] [+ ] [ 350
1) ' J1] D 0 34 350
BL) o0 ) LN 230 1
20 — o0 T i) 4350 -
ril 4]1) [ T 3350
72 L] k' KB 4 350
23 [+ §1] 0 [1] 4350
EIN 3] ) v TR
25 1)) D 1] 1350
o 20 | HED | N3N
L: - — - . - _ —
(3] (74} {3 {4) 3 (L] 1] o) ] (0}
{Gyin-1) “ow*Mm omem tm‘trri) e
~{&)n Precio actual Precio origini +Bn
nz jdentd -(%n Ultimas enirs Primeras sall -{8)n
$= cantidad (7) de ia tabla 3.1
$= pesos

J. Avita Espinosa
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3.3.1 Primeras entradas, primeras salidas (peps)

En 12 aplicacién de este método, se considera que los materiales (mercandés y mate-
rias primas) de mas antigua adquisicidn, son los primeros en utilzarse.

Bajo esta circunstancia, se debera reflejar en las tarjetas auxiliares de existencias, utili-
Zando las diferentes partidas de un material determinado, precisamente en el mismo
orden en que se ha registrado su recepcion (tabla AC 3.1).

Contablemente no resulta_aplicable en ta actual crisis econdmica (1990}, Sin embargo,
desde el punto de vista operativo en materiaies perecederos es el procedimiento 16gico
de aplicacidén, por su rotacion y empieo del material con tiempos de almacenamiento
mas homogéneo.

3.3.2 Ultimas entradas, ptimeras salidas (ueps)

Esta técnica consiste en valuar las salidas de almacén utilizando los precios de las Ul
timas entradas, hasta agotar las exsstencias (tabla AC 32).

Esta técnica se recomienda cuando los precios van hacta el aza.

Desde el punto de vista operativo este criterio en el manejo de almacenes presenta el
menor manejo de materiales, pero el mas alto riesgo de deterioro del material por al-
macenaje prolongado.

3.3.3 Precio promedio o

Consiste en dividir el valor final de la existencia entre ka suma de unidades habidas, con
que se obtiene un costo unitano promedio (table AC 3.3).

También se puede obtener este precio sumando a la existencia anterior las entradas
menos 13s salidas y el resultado, entre [a suma de sus valores correspondientes.

Operativamente este método es poco frecuente aplcario, utiizandose en los casos en -
los que se debe homogeneizar un icte de maternial, en funcién de su hempo de haber _
estado almacenado. 3 A

- - ———— m——

. . “@"
J. AvlaEepho? Je};

uu";‘?“.qa.;-! tﬁ‘} ﬁ,‘
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Tabla AC3.3
INVENTARIO PRECIO PROMEDIO,
Ao 2001 )
{ejemplo)
AREA: Mantenimiento
MATERIAL: Herramientas
i ESPECIE | Precio VALOR ]
Identif{Fecha] Mov.|Entaca] Sedaa Exsta | Adquisicionj DEBE HABER SALDO
| & @ @3) ) ®) %) ‘
JAntenar : 5,000 5000 |
T 107 | 1.0 | 200 200 0.0 5,000 0 171,000
ST T I 400 B0 340 500 D 30,600
T (117 (22|10 700 ¥ %] Z 400 0 23,000
4 33| 301000 1706 DD 20,000 0 )
5 1508 | 41 200 1, s X4] 0 8,000 37,000
B | 508 | 4.2 500 1.000f 240 ] 12, ]
7 {508 | 4.3 50 B850 | 200 1] 3,000 | ,
8 |605] 5090 .75 180 18,200 (1]
'LFWTO B0 S0 { 200 ] 18,000 ~24 200
15 1908 | 11 5 B0 | 200 0 1,000 700 |
TR0 T2 50 0T8T 14 1Y.760 TS0 1
12 X
13
LY}
L
16 |
7
0
b3}
77
p k]
b7 |
25
uma
R
M D 3 W 5 @ ) {8) (%) (p
(8)(n-1) w'm ®)m (0 .
o(qn A "
n= identlf. -{5)n i
8= cantidad
$= pesos

J. Avita Espinosa
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34  PLANEACION DE LOS INVENTARIOS

Se requiere de una adecuada planeacion para lograr un invertario flsico, econémico y
eficiente.

Para ésto se requiere de 1a participacion coordinada de los responsables de las areas
de Almacenes, Compras, Produccién y mantenimiento en ia aplicacién de los procedi-
mientos. Asl se evitaran confusiones y se podré obtener un sistema para Ia2 °* toma"
completa y bajo un buen cortrol.

El auditor responsable debera:

- Determinar las fechas de los inventarios.
Estas fechas si son dadas a conocer publicamente, los “responsables” se prepara-
ran para ajustar la realidad a los documentado, lo que desvirtua e! objetivo de 1a au-
ditoria. Este caso es frecuente en las auditorias de calidad que se practican actuah-
mente, ya que el negocio de las empresas certificadoras es quedar bien con su
cliente ayudandolo y vendiéndole servicios de consultorfa jabsurdos!

- Requernmiento de ios Auditores necesarios por zona {mimero y iempo).

- Proporcionar previamente ias instrucciones.

Los inventarios y la planeacién del trabajo de Audrtorla son funcién de las mracteristf-
cas partnc:uiares de cada Enpresa.

Existen ocasxones en que procede el desarrolio de cierta fase del trabajo de auditoria

no planeado en detalie, a juicio del propio Auditor.

En la planeacion se debera considerar.

- Seleccion de la fecha mas conveniente para ta toma de inventarios,

- Revisién de los métodos empleados en afios anteriores.

- Suspension del movimiento de materiales, mediante su determinacion del clerre
total o parcial de ia pianta (esta es una costumbre de “pose”, prepotencia y exhibi-
cionismo), por que es posible levartar un inventario, considerando ios movimientos i
del tiempo en que se efectud. E

- Seleccion (segregacion) de ios materiales detenorados, obsoletos o defecam A

- Formatos a empiear en el Invertario, mediante {a determinacion del disefio de tar- .
jetas, hojas sumaras u otras formas) -

- Participacién prevista del Auditor responsable.

- Carga de trabajo mediante ta definicion de ta utilfizacion eficiente del persoml.
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Fg. AC A1
COBTO ECONOMICO DE LOTE.
120
100 V .
80 I, V’:" 1
E \‘ I /Iﬂ" 4 ™ 4
o & b
® [ _L .
8 \ 14
! L -t
Rt S
. — -
R - -ll-q.__-_-—--
oLt 0 e
0 5 10 15 20 25 30 3 40 4 % % 60 6 0 IS 80 85 90 95 100
TEMPO (1)
Eave Concepio ; Unidag Ejampio 1
R 0 gé reabasiecumsenio (3 ) (s - - -
1Y Wmo {unidad 7 Befnpo) {wmes )
A ]Costo de simacenamiento [{costo / unided / liempo, { mes ) Ju————
q_|Cantidad de orden {unidad) ()
{ 1Ciclo de mventaro (hempo) 18qlu {8/mes)
«“ [Coslo total {3 7 Bempo) (Simes) | cmmmm—
b | Twmpo 08 productidn

Simes) =  ${umes) (SAaimen) (u)

ssintots insal

J. Avila Espinces
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3.5 AUDITORIA,

La aplicacion de los procedimientos de auditoria considera objetivos especificos en los
Invertartos, Como son cerciorarse que’

Cantidades o importes mostrados. se encuentran razonablemente
Correctas
Representados por bif
Valuados de acuerdo con principios de contabiidad generaimente aceptados.

- Partidas (todas) que debieran estar en pogder de 138 Empresa a la fecha de cierre del
ejercicio, efectvamente lo estan

- Correccion de los inventanos

- Bienes obsoietos, deteriorados o defectuosos no incluidos
En el caso de existir estos anticulos deberan estar valuados a precios razonables pa-

ra probables pérdigas, al disponer de estos inventanos obsoletos defectuosos o de
poCco movimiento

- Presentacién correcta del nventano en ios estados financieros. es decir
Clasiticados debdamente
Base de valuacibn indicada
Método empleade en la determinacidn del costo de cualquier otro hecho ¢ cir-
cunstancia Importante . inciuyendo aquetios compromisos futuros de compra

Es impontante distingurr el concepto de audttoria con el de diagnostico, autopsia y eva-
luacion (consuttar el kbro de Diagnostcos y el de Ata Dreccion). por tener objetivos diferentes.
Un diagnostico plantea problemas e dentifica soluciones a través del conocimiento de
los elementos y su conjunto en un contexto operatvo .

La audttoria es una calficacidn y control estncto de que 1a aplicacion de 1os materiales,
bifs y elementos en genera! que constiuyen el inventano Positvamente actuando es
necesario. a la luz Qe los resultagos de una audnoria, tomar las providencias para evitar
se repitan los errores, anomalias y corrupciones (cuidado)

J. Aviia Espinoss
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Tabla AC 34
CLASIFICACION DE EXISTENCIAS EN ALMACEN.
| Materiales
| Directos ej.. clavos, tornilles, roldanas, etc i ]
! Granel gj.. cemento, yeso, etc.
;' Discretos ej.” cintas, conductores, alambre, etc L
)
. Materiales que se emplean como medio para efectuar
; Consumo :
. una tarea y que:
‘: No se integran como parte al bif y se desgastan en
'; su aplicacién sin paricipar en la operacion del bif
. . __(g]. as, jabon, disolvertes, etc).
Materiales desgastables a lo largo de la operacubn
del bif (ej : lubncantes, pinturas, etc.)
- Partes
. Retacciones Se consideran aguellos elementos que se integran a una

' (partes de repuesto) )
" Elementos secundarios

..componente, sistema y/o equipo.

Conunto de partes que se adquieren o arman en la Em-

Componentes )
: presa, para remplazar a otro igual.
' Sistemas Conjunto de diferentes elementos que cubren una funcion
. integral
Bits
Reserva .
Respaido
Soporte _Maguinas Son equipos para cubrir una tarea.

Herramuentas

3.6 TIPOS DE INVENTARIOS. !

J. Avila Espinoaa
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Pueden ser clasificados de acuerdo con el sistema de conteo que se emplea en el
mismo, pudiendo ser.

- inventario total.
Consiste en contar todos los bienes que se tienen en existencia (articulo por articulo)

En algunas Empresas el gran volumen de los inventarios que se manejan, hace in-
dispensable la aplicacién de ofras técnicas que suplan el inventario fisico total, como
puede ser. N :
- Inventario por muestreo.

Se basa en la obtencién de una muestra representativa del conjunto. Dicho mues-
trec puede ser:

Aleatorio

Selectivo

En el caso de un lote de articulos pequefios y numerosos, seria lento y costoso el con-
teo untano Sin embargo, determinando una muestra se podria manejar el lote en un
Hempo mas comno’ y con un costo mas bajo.

Ei tamaho de la muestra_ meétodo de obtencidn y cmenos aplicados determinaran el
grado de confiabilidad en la toma de nventario )

L4

- Inventario parcial.
Basado en un recuento practicado en una o mas secciones del almacen, pero sin al—
canzar a cubrir fa totalidad de las existencias del mismo.

- inventario rotativo o escalonado.

Consiste en el recuento efectuado por parntes. o atendiendo a ciertos tipos y clases
de bienes. en el transcurso de un afo de ejercicio, hasta llegar al recuento total de
los bienes

- Invenmtario combinado. -

Es el resuttante de practicar inventanos escalonados durante el afio, y al finalzar és-
te. practicar un invertario tota!l.

Tabla AC 35

J. Avia Espinosa
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CRITERIOS DE SUMINISTRO

- Programa. o ]

Establecer pnondades del trabajo de produccuon Tiempo requendo para a apli-
cacion de los matenales
- Mercado. _ o L
Exsstencias, confiabildad de proveedores
- Costodeoportunidad.
Aprovechar las promocnones vanaciones de precnos pandad de moneda Este;1
concepto ha sido de relevancia en las crisrs economicas (1982 a la fecha).
- Tiempo de entrega.
- Condiciones del almacén:
Espacio
__-__instalaciones paia perecederos
- Recursos economicos.

Tanla AC 6

MATERIAL DE RECUPERACION.

Trabajo directo . ——
5 el matenal que se empieara como tat y alque se le daré uso en un blf cualquuera

Retrabajo e e e

Cuando el matena! de recuperacdn no puede set empleado sin tener que habilitar-
1o

Aprovechamiento parcial L e

Se pueden seleccionar areas del matenal de desecho que no hayan sufrdo un des- |
gaste tai que lo haga insevible _

b v i a  — —— — — — a

De oportunidad T e

En ocasiones un material de alta caldad de un bf desechado puede ser empieado
| con verta)as en otro bif en que e! material requendo es de menor calidad

3.7 INVENTARIO PARA EL MANTENIMIENTO.

-

3.7.1 Existencias.

J. Awvita Espinosa
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Debe distinguirse en el inventario para Mantenimiento 1as diferentes existencias en al-
macen (tabla 3.4). Para el desarrollo de las tareas del mantenimiento es necesario con-
tar oportunamerte con los recursos materiales requeridos. Para ésto se debe contar
con un adecuado procedimiento de inverntarios, ast- comg de un buen sistema de sumi-
nistros

Los suministros deben hacerse en forma programada, conforme a los criterios listados
en la tabla AC 3.5, -

3.7.2 Recuperacion. -

Un buen Mantenimiento en general efectua una eficiente “recuperacion” parcial de los
bif "dados de baja” en la Empresa, dentro de los cuales hay que distinguir.
- Material.
Se considera en este concepto unicamente el matenal del bif desechado, sin ningun
valor adicional agregado. Es importante aqul clasificar este material de desecho
conforme a la tabla AC 3.6
- Partes.
Cuando se obtienen partes que pueden ser consideradas como refaccion. .
En este caso se clasifican como’
Confiable -
Remanente (se refiere a la vida remanente esperada)
Emergente Se empiea en casos extremos en los cuales esta parte de baja fiabi-
iIdad-es mas confiable que la instalada
- Componentes '
Ei bif imtegral no es fiable, pero sus componentes si. W,
- Sistemas -

3.7.3 Criterio de 1a recuperacién.

En general cuando un bif en forma integra! es desechado por falta de fiabilidad, obso-
lescencia u otra razédn, su valor como “chatara” siempre serd menor que el que se le
puede obtener como de recuperacion

Los costos del producto de recuperacidn son la suma de:
Valor de rescate
Costo directo de recuperacion
Costo de aimacenamiento
Diferencias financieras §

J. Avila Espinosa



14114 , - AC3-Inv

TAMANO ECONOMICO DEL LOTE!
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Capitulo AC-4

ORGANIZACION DEL TRABAJO.

4 DEFINICION

La organizacion del trabajo establece la:

- Autoridad.

- Responsabilidad y obligaciones para todos los niveles.
- Interacciones.

El objetivo de la organizacidon es estabiecer la estructura conveniente del Manteni-
miento conforme a un Sistema definido. armonico con la operacion de la empresa,
para obtener con efectividad sus fines. La organizacion en una empresa debe ser in-
tegral. es decir se debe aplicar en su totalidad (Tabla AC 4.1 ).

La organizacion normaliza, pero debe lomarse en cuenta gue no es conveniente sea
rigida y en particular en el Mantenimiento, en donde se perderia flexibilidad. oportu-
ni¢ac. imagimnacion e iniciativa. condiciones harno necesarias en esta disciplina.

Es basico defimir el fundamento de ia organizacion, como es el determinar si se apli-
cara el paradigma actual de "unidades de negocios” internas que se “venden” bienes
y servicios entre los diferentes grupos de la misma empresa; esta aplicacion es muy
nesgosa por que genera una competitividad interna que puede desvirtuar el concep-
to de responsabilidades integrales definidas por grupos: esto ultimo tiene su origen
en la contabilidad de costos cuyo objetivo es establecer la distribucion de la inversion
en el proceso por actividad

4.2 PROCESO.

Una vez conceptualizado el Sistema es necesario determinar los principales proce-
dimientos y secuencias para el mantenimiento, es decir debe comprenderse el pro-
ceso para proceder a la determinacion de la organizacion y su posterior optimacion.

El procedimiento basico consiste en glaborar los Diagramas de Flujo de la operacion
de la empresa y sus pnncipales actmdades, anotando sus tiempos requernidos indis-
pensables para la capacidad maxima, asi como las posibles variaciones estacionales

Los simbolos mas empleados para ia elaboracion de los diagramas del proceso y de

flujo (Fig AC 4 1)son los de racionalizacion de las actividades propuesto por la Ameri-
- can Society of Mechanica!l Engineers (ASME).

J. Avila Espinosa



219

Tabla AC 4.1

ORGANIZACION INTEGRAL DE LA EMPRESA

AC4-Trab

- B

- Personal _
Condiciones det trabajo
(CT)

Carga de trabajo
Categorias requendas
Definicion del puesto
Especialidades

Numero de trabajadores

enes fisicos
- Apoyo externo

para su desempeno.

(calificacion)

(funciones)
_{electncista, mecanico)

(cuantificacion)

. {oficinas, planta).

{consultores, contratistas)

DIAGRAMAS DE FLUJO.

J Avila Espinosa

Flg AC 4t

Archivo

Operacion

Decision o alternativa

{iH

Conectar
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Mediante el diagrama del proceso, que es la representacion gréfica secuencial de las
actividades que participan en el proceso facilita su analisis. Se anexa como referen-
cia un formato de cursograma (Fig. AC 4.2} que es l1a base para el diagrama de proce-
s0 y posteriormente la cuantificacion de los tiempos de las diferentes actividades.

En el analisis del proceso se clasifican las diferentes actividades que paricipan, su
secuencia y recursos aplicados. En el anadlisis es importante destacar que basica-
mente la unica actividad productiva es la de operacién, por lo que en general
como resultado del estudio se debe tratar de minimizar ias otras actividades del pro-
ceso.

Posteriormente se debe indicar la participacion de los principales equipos y servicios,
estableciendo los requerimientos de mantenimiento (MTTR y MTBF) de forma tal
que permita determinar su interaccion y verificar su capacidad.

4.3 IMPLANTACION.

Posteriormente debera de elaborarse el Manual de Mantenimiento base y referencia
para la implantacion.

Para llevar a efecto la implantacion de la organizacion, en funcion de sus manuales,
procedimientos e instructivos. se propone |a secuencia indicada en la Tabta AC 4.2.

Es impontante ta difusion. participacion, control, vigilancia y seguimiento de-la implan-
tacion.

Frecuentemente se hace la implantacion con un grupo de mantenentes piloto o cir-
culos de mantenimiento, para probar las ventajas del Sistema y la comprension del
manual comespondiente, corregir errores y ajustar aplicaciones. A través de este
programa piloto se capatita adicionalmente al personal que sera apoyo en la implan-
tacion general del programa.

4.4 MANUALES DE ORGANIZACION Y PROCEDIMIENTOS.

Estos manuales son los documentos que muestran para los diferentes elementos de
una Empresa. la asignacion de:

- Estructuras.  Formalizan la organizacion.

- Funciones. Asignan responsabilidades (instrumentos de evaluacion). .

La conformacion de estos manuales considera el orden propuesto en la Tabla AC 4.3,

La presentacion grafica resultante de la Organizacion es el Organigrama, herramien-
ta de analisis y estudio en su formacion.

J. Avila Espinosa
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Este tipo de manuales se elaboran con base a los resultados obtenidos de:

- Estudio del proc:eso
Para la definicion del proceso es necesario su conceptuahzamon resultado del
analisis del proceso.

- Racionalizacion de las estructuras.

4.5 SUPERVISION.

En todos y cada uno de ios diferentes niveles de supervision se debe asignar su
area de influencia, limites de autoridad y alcances de la responsabilidad para cum-
plir su funcion.

En ta supervision deben evitarse actividades innecesarias, duplicidad o ausencia de
actividades.

Supervision representa el ajuste coordinado y oportunc del desarrollo de las activi-
dades de! trabajo: revisando los procedimientos existentes, aportando planteamien-
tos de mejoras y apoyando su implementacion (ver libro Café).

4.6 FUERZA DE TRABAJO.

La fuerza de trabajo & (FT) de una empresa es 1a cantidad "disponibie” de personal
para el desarrolio de la carga de trabajo (CT) dentro de la empresa.

A esta cantidad de personal se le denomina de diferente forma de acuerdo al tipo de
empresa. como:

- Plazas

- Plantilla de personal

- Recursos humanos

La fuerza de trabajo de una empresa. se determina en funcion de los factores defi-
nidos en la Tabla AC 4 4.

La fuerza de trabajo totai en una empresa, determina unicamente su tamano, pero
no define realmente su capacidad para efectuar un trabajo en particular, por lo tanto
es necesario establecer la fuerza de trabajo por tipo de actividad.

El analisis de 1a FT se presenta en ia Tabla AC 5.. Ver el tema de Programacion.

J. Avila Espinosa
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Tabla AC 4.2

IMPLANTACION DE LA ORGANIZACION

i Conceptuahzacxon del Sl_s_te_ma ' ___| Elaboracién del manual. L
Programa para la mplantacnon o [ Autorizacion de implantacion: N '
Presentacion. o | Aceptacion.

Soporte de difusion. - | Calendarizacion, -
Proceso de induccion: | Convencimiento. -
Involucramiento. | Niveles participativos. -
l
Difusion de los manuales: i general —---
e Patticlar: .
Implantacion pﬂoto 5 Ajustes.

} Aplicacion del programa ‘de implantacion | Repone de resultados dela mplantacaon

1

J Avila Espinosa
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4.7 CARGA DE TRABAJO.

Mediante el analisis de la carga de trabajo (CT) se determina la cantidad de trabajo
requerida para realizar una tarea con el nivel de eficiencia esperado, medida en
forma unitaria por:

Trabajador: Grupo:
Horas hombre (hH) en la unidad . Plantila.
de tiempo (afio). -~ i " . Brigada. )
Jormmada, . Cuadrilla.

La CT se obtiene conforme a la secuencia de la Tabla AC 4.6. El personal requerido
base (PR} es el resultado de:
PR = CT/FT

Este valor representa el personal minimo necesano que se debe tener para una car-
ga de trabajo uniformemente distnbuida. Este PR representa una programacion ideal
sin imprevistos, la cual no es posible establecer en la inmensa mayoria de los casos.

Es importante determinar el personal minimo requendo (plazas 'ndispensables) o
"base” para la cobertura del trabajo. De esta forma se podra tener el concepto claro
de productividad en la empresa para tomar las medidas necesanas para las condi-
ciones en particular '

En mantenimiento es preciso definir 1a CT. estabieciendo el trabajo a denvar a con-
tratacion externa. teniendo presente 1a necesidad del personal requendo para el MC,
confidenciaiidad y / © aquel que por oportunidad 0 no dependencia extema deba
conservarse como personal promo. a8 pesar de su baja ocupacion.

4. Avila Espinosa
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Tabla AC 4.3
MANUAL DE ORGANIZACION Y PROCEDIMIENTOS.

{NDICE.

indice.

Marco de referencia. L ]
Introducmon

Antecedentes

Lmeamuent_o_s_ generales admmlstratwos e
Base legal. ) .
Alcances (formutacuon de los planes de accion).

i Vigencia.

| Objetvo.
Inventano.
Diagnostico. o )
Analisis operacional(demanda de mantenimiento).
Organigrama estructural, T
Personal

Funciones.

Defimicion de puestos.

Estructura del mantenimiento o L
Integracion de areas de trabajo (especialidades). -
Interacciones.

Secuencias y procedimientos. '
Especificos por especialidad y sus requerimientos para la ejecucion de las activi-
dades propias

Rutinas de procedimientos tecnicos para los bifs y sus componentes.
Establecimiento de los programas que aseguren un eficiente servicio de manteni-
miento

Calendanzacion de las actividades.

- Herramientas necesanas por.

Especialidad y operano

Grupo v por area de conservacion

J Avia Espnosa
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Tabla AC4.4

DETERMINACION DE LA FUERZA DEL TRABAJO.

Caracteristicas de las categorias

Jornada (horas dlaArlas de trabajo).

Descansos
Datos estadustlcos
Permiten visualizar las actividades en operac:on

Tabla AC 4.5

ANALISIS DE LA FUERZA DE TRABAJO
(disponible del personal)

Fuerza de trabajo (FT) hH / ano
CTD = (365-dnl)x td
dni = dias no laborables / afo.

td = tiempo laborable / dia

Tabla C4.6

CARGA DE TRABA'\O REAL.

Identificacion de las diferentes tareas que debe realizar el personal (Ti).

Determinacion del total de tareas:
n
E m (Ti)
=1
m = numero de bienes para cada "i".

Establecimiento de la frecuencia de las tareas (1 / Ti).

Determinacion del rendimiento (tiempo requerido para cada tarea).
Obtencion de ta CTR (hH / mes). horas hombre mensuales requeridas),
como resultado del producto del rendimiento por su frecuencia anual.

J. Avila Espinosa



AC5-Rend 1/ 14

Capituio AC-5

RENDIMIENTOS
5.1 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

En la Empresa debe efectuarse una clasificacion e identificacién de los bifs, para de-
terminar el tipo de Mantenimiento a efectuar. De esta forma béasicamente se tendran:

-~ Bifs principales, fundamentaimente equipos, contemplados dentro de un Sistema
de Mantenimiento Preventivo, para los que se debe tener establecido:
Plan de Mantenimiento (tareas, frecuencia, vida)
Recursos necesanos:
- Matenales: cantidad y tipo.
- Mano de obra:
Cuantificada y calificada
Tiempo de ejecucién, conforme a rendimientos estandar: -
- Calculados u
- Obtenidos practicamente. .
- Bif en general, a pesar de contar con un Mantenimiento Preventivo, se tienen di-
versas condiciones en las que no se justifica (econémicamente) determinar sus
rendimientos con precision, la intensidad y nivel de las tareas a efectuar.
Por ejemplo. para la pintura def intenor de unas oficinas se tienen:

Deternoros diversos (superficies con diferentes grados de humedad, suciedad y afecta-
cion}

Dificultad de acceso ala zona de trabajo (localizacion de muebles calidad de piso)
Operatividad (libertad para efectuar el trabajo. simultaneidad de trabajo con el personal
del area)

Tiempo destinado para su desarnrollo {dias sin labores para el personal del area de tra-
bajo. tumos)

Calendano de obra.

Por io tanto, para cada caso debera estimarse el trabajo adicional requerido y los
ajustes de rendimientos para cada circunstancia.

Como referencia se tienen frecuentemente analisis de precios unitarios de la tarea
para "obra nueva™.

Una estimacion de liempo © costo de las tareas de mantenimiento puede ser el co-
rrespondiente al precio unitano afectado por un factor de correccidon por grado de di-
ficultad "estimado”, siempre superior a 1.

Es mas dificily costoso el mantenimiento que la obra nueva.

J. Avila Espinosa



Tabla AC 5.1

PLANES DE MANTENIMIENTO
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El desarrollo del Mantenimiento Correctivo en las Empresas no es una actividad re-
" gular, repetitiva 6 con tareas iguales a desempenar. Por lo tanto, las tareas a efec-
tuar en MC seran diferentes y solo para aquellos casos en que se justifique disaso-
ciarlas en actividades secundarias “tipo”". similares ¢ parecidas entre si, sera conve-
niente estudiarias y definir sus rendimientos y recursos necesarios para su gjecucion.

Para aplicar en forma simple y uniforme los analisis y estudios de tiempos y movi-
mientos se recomienda aplicar la simbologia SOM / JAE propuesta en la Tabla AC 5.1

Tomando como referencia el diagrama de flujo de la operacion de la empresa, los =

correspondientes a 1as areas que la integran y el particular por estudiar se recomien-
da. cuando se justifique, elaborar los siguientes analisis:
Cursogramas sinopticos 3 Aplicados para el analisis basico general

(Tabla AC 56.2)

Cursogramas analiticos Del trabajador, material, equipo o maquinaria
(Tabta AC 5.3

Estudio de tiempos y }

movimientos o
Planes de mantenimiento Incluye unicamente tareas principales J:f
Diagramas de movimiento.
Diagramas de recorrido Desplazamientos y actividades de:

Matenales. Hombres y Equipos.

Las actividades se recuerdan facilmente como las vocales:

- Almacenamiento. Se guarda o protege un objeto contra el traslado no autorizado.

- Espera o demora. ajusle de tiempo para permitir la ejecucion de la siguiente acti-
vidad. Almacenamiento temporal

- Inspeccion. Comprobacion (cantidad y calidad) de cualquiera de las propiedades
del bif o sus elementos

- Operacion. Se modifican las caracteristicas fisicas y/o quimicas del objeto.

- Ubicacion o transporte trastado del objeto entre actividades.

Se complementa esta simbologia con la correspondiente a las tareas del manteni-
miento. consideradas como operacion. adicionalmente a Ingenieria y Administracion.

Plan de Mantenimiento (PM) es la defintcidon de 1as tareas a efectuar en el desarrollo
gel MP a un bif y son 13 base para generar las OT.

La elaboracion de los PM es el resultado del analisis de los requerimientos de man-
tenimiento para la adecuada operacion del bif para una fiabilidad establecida.

La base de los PM es |1a informacion tecnica proporcionada por ios fabricantes en los
manuaies de mantenimiento para condiciones estandar, es decir conforme a:

J. Avila Espinosa
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Valores del medio ambiente dentro de cienos limites
Aplicacion de materiales y refacciones

Consumibles.
Regimenes de operacion

Criterios de operacién
Tareas de mantenimiento
Restricciones de mantenimiento en las intervenciones _aI bif

Para el desarrollo del mantenimiento en sus tareas (actividades fisicas, es necesario
elaborar los Planes de Mantenimiento, también denominados Rutina o Planes de
Trabajo). conforme a:

1.

Despiece (arbol de equipo).

Esta actividad define el bif (bien fisico de la empresa) y su integracion por par-
tes. componentes o sistemas, a los que se les asignaran las tareas de mante-
nimiento por desarrollar.

Tareas.

ldentificacion de las principales actividades; deben ser clasificadas y. codifica-
das, para facilitar su costeo en un sistema de contabilidad de costos. Se sugie-
re en la implantacion del sistema de mantenimiento establecer los procedimien-
tos de clasificacién de tareas, su codificacion, descripcion, grado de detalle y
referencias por asentar (biblioteca. afectaciones, precauciones y otras) en la
descripcion de los recursos. N

Recursos.
Se enuncia la tarea por efectuar al bif 0 su elemento determinando los recursos
(cantidad, unidad) por emplear.

3.1 Mano de Obra.

Para la realizacion de las tareas debe establecerse la mano de obra requeri-
da por: _ S o
. Categoria. Costo integrado

Cantidad Especiaiidad R -2 1) N

3.2 Materiales.

Debe determinarse los matenales por aplicar, clasificados en.
Herramientas
Consumibles
Refacciones

3.3 Servicios externos.

La contratacion de servicios proporcionados por terceros (contratistas).

J Avila Espinosa
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Diagrama de Proceso de Oparacion
Capacidad 150 kW.

At Descnpcion T Al | Descnpcion | Tiempd]
b ) | L)
W Almacenamiento - | . Operacion .
1 'Sokctar equoo 0 0 IPreparsr zona de rabajo & il
2 Regresar equpo rebraoo ) 1 |Recamsiar nformacion tescnuca YA
1 |Egudar procedrmuentos - »
3 Reabr Orgen o8 trabajo EED
4 Descowciar equ00 N
D Demora 45 $  'Desconecer fuaoos IR
Y Armuerto 44 &  [Desmoniar mecanca 30
2 Prooycoon ! 7T |Monter equpo 3o
3 Contoones AMinertaws adverds ! ¢ Conectar fados 3
9 (Conectar slectnce oo
10 !Lieras oroen da rabao 0Ty s
Transponte - N .— \rEpeccIon 120
! Trasdoo a ZoNa Oe traDNC 15 1 - INEDECIRTN SCLEDO -
2 Retoreo s base C1% 2 !Prusdes y puests 8 punto ©o
.3 Reveaar cpersomn ot
1
1
[T 390
&  Azmmancs
Rewstados
[ Re' |  Amwid | Tewo | Rel |
s (% i 1 (%)
T 2 114 AFnacenarmeenio LS 13 139
D T Demena & 0s B3
k: SRR Tramparte 0 05 56
L— w558 Cow acxcn 270 ' 45 i 50.0
B e7 reecoor 120 20 . 222
10 540 80
Fig ACLY
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4. Frecuencia. o
Determinacion del desarrolio de las tareas, indicando
Tiempo [ Numero de operaciones P

Calendario | Condicion del bif ‘Predictivo 6.
Operacion | {mantenimiento)  Monitoreo |
5. Prioridad.

Determina la importancia de aplicacion del mantenimiento.

6. Costos.
Este rubro es obtenido automaticamente en el Sistema de Mantenimiento (ma-
nual o computarizado), actualizado por el sistema de inventanos de! control de
almacenes de mantenimiento.

Es mportante establecer una base de referencia inicial para la implantacién de los
PT. pero deben ser considerados como dinamicos, es decir ser revisados y ajusta-
dos a los requerimientos particulares de su empresa. .

Yy

5.2 ESTUDIO DEL TRABAJO.

Se entiende por estudio del trabajo o ingenieria de métodos, al conjunto de técnicas
que se utiizan para examinar el trabajo humano en todos los factores que influyen
en la eficiencia y economia del caso en estudio, con €l objetivo de obtener mejoras.
En mantenimiento el estudio del trabajo comprende el desarrollo de los PM, su revi-
sion y mejora, para lo que se subdivide en:

5.2.1 Estudio de métodos.
Es el registro y examen critico de los modos existenles o proyectados a realizar, co-
mo medio de idear métodos mas economicos, es decir sencillos, rapidos y eficaces

para reducir costos mediante la consecucion de los fines indicados en la tabla AC 5.4.

Aungue existen varias tecnicas para el estudio de métodos, sus fundamentos son los
mismos. debiendo aplicarse antes de la medida del trabajo en sus ciclos.

5.2.2 Procedimiento basico.
El procedimiento basico del estudio de métodos es facil pero de gran trascendencia,
en el que aun para casos complejos se debe conservar su intencion de reducir a

unas cuantas etapas sencillas con fines de descripcion del trabajo en estudio.

Deben respetarse las etapas y su secuencia para obtener resultados positivos (Tabla
AC 55

J. Avila Espinosa
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Tabla AC54

FINES DEL ESTUDIO DE METODOS.

Mejorar para economizar.

Procesos

Procedimientos

Distribucion de 1a planta, taller o lugar de trabajo.

Modelos de equipos e instalaciones.

Optimar el esfuerzo humano y reducir su fatiga.

Incrementar la segundad.

Tabla AC 55

PROCEDIMIENTO PARA ESTUDIO DE METODOS.

- e o e - —

1 Problema
Datos y
Registro

3 Actividades

4 Soluciones

5 Aplicacion
6 Observacion
7  Mejora

__ Definir,

_nido por observacion directa.

) Implaritar ese método como practica normal,

Recopnar toda la informacion pertinente al método actual, obte-

Examinar con espintu critico, pero imparcial, io reglstrado en
sucesion ordenada. utilizando las técnicas mas apropiadas en
cada caso.

" identificar el metodo mas practico, econémico y eficaz, y selec-

cionar el nuevo meétodo en functon de las contingencias previsi-
bles.

Valorar resultados y mantener en uso dicha practlca
Revisar el proceso en forma continua y y regular

J Avia Esoinosa
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5.3 MEDICION DEL TRABAJO.

La medicidn del trabajo tiene como objetivo mejorar la productividad de la empresa
mediante la cuantificacion de las actividades que integran el proceso (Tabta AC 5.6).

5.3.1 Tecnicas de medicion del trabajo.

La medicion del trabajo es la aplicacion de tecnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en realiza una tarea definida, efectuandola segun
una norma de ejecucion {procedimientos y recursos) preestablecida.

Las principales técnicas que se emplean en la medicion del trabajo son las indicadas
enla TaklaAC 57.

5.3.2 Estudio de tiempos.

Es una tecnica de medicidn de! trabajo. empleada para registrar los tiempos y ritmos
de trabajo. correspondientes a 10s elementos de una tarea definida. efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de avenguar el tiempo re-
quendo para efectuar la tarea, segun una norma de ejecucion preestablecida.

Cuando las condiciones de trabajo vanian respecto a las determinadas como estan-
dar debera.de anotarse las desviaciones aplicadas. sus tiempos y afectaciones, que
permitan determinar las situaciones anomalas:
Como no representativa que modifique los tiempos y procedimientos: estandar
Cuantificar los valores y frecuencia para analizar 1a opcion de:
- Corregir tiempos estandar. - Corregir procedimientos.
- Matenales de baja calidad - Personal incompetente.

iCuidado! Las actividades denvadas de condiciones de fuerza mayor o caso fortuito
no deben participar en ajustes o modificaciones a los procedimientos estandar..

5.3.3 Muestreo de actividades (o trabajo).

El muestreo del trabajo es la técnica estadislica que, por medio de observaciones
puntuales aleatonas, permie reuntr y analizar cuantitativamente las actividades de
hombres o equipos. de cuaiguier estago o condicion de una operacion que pueda ser
observada Este tipo de estudio presenta mayores ventajas que el de tiempos y mo-
vimientos,

J-Avila Espinosa
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Tabia AC 56

OBJETIVOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO

l
l

Planeacion y programacion de las

) tareas

Fijar tiempos tipo, base pé'r"a-_.: ) Control de la producmon

. Calculo de costos de mano de obra

ldentificar causas de achvndades |mproduct|vas
Operaciones duphcadas

. Determinacién de la productividad.

Inspecciones duplicadas
Demoras

Transportes mnecesar]os
Almacenamientos inadecuados.

Mejorar tempos. _,__

Tabla AC 5.7

TECNICAS PARA MEDICION DEL TRABAJO.

Muestreo de actividades.
Estudio de tiempos.

Sintesis de los datos t|po e

Sistemas de tiempos predetermlnados de los
movimientos.

Evaluacion
Evaluacion analitica

e L T QWU U U O P Oy p— |

e m— = — = . PR - . e e —e - - P

Evaluacion comparativa.

Mejorar 1a utihizacion de-

| Matenales

Equipo y maquinana.

Mano de obra

Crear mejores condiciones maleriales de tra-
bajo.

J Avita Esmainosa
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5.4 RENDIMIENTO.

Rendimiento es la relacion de! desarrolio rea! de una tarea comparada con el desa-
rrollo "tipo” de un trabajador calificado, conforme a un meétodo que ha sido aplicado
en forma normal y regular por éste.

541 Rendimiento estandar (normal).

El rendimiento estandar se determina con la participacion de personal representativo,
el trabajador medio para una clase de trabajo establecido, que posee la inteligencia,
facultades fisicas necesarias, competencia laboral, formacion y experiencia suficien-
le para ejecutario, con arreglo a normas de calidad aceptables y cuya habilidad y
rendimiento son el promedio dentro de un grupo examinado.

5.4.2 Factores que influyen sobre el rendimiento.

Las vanaciones de los tiempos efectivos de una actividad determinada, pueden obe-
decer a factores dependientes o independientes del trabajador (tabla AC5.8).
- Eficiencia aerobica.
Es la eficiencia del grupo durante un trabajo moderado en donde el oxigeno es
adecuado.
- Eficiencia anaerodbica.
Es la eficiencia del grupo durante el trabajo pasado (indice de! trabajo efectuado)
en calorias a la energia neta utilizada.

5.5 VARIACION DEL RENDIMIENTO.

En ocasiones se producen variaciones en el orden regular de sucesion de las opera-
ciones elementales, las que pueden clasificarse en los siguientes grupos de elemen-
tos

- Fuera del orden regular realizados

- Fallados por el observador (gerente, supervisor, etc.)

- Omitidos por el trabajador (empleado, técnico, etc.)

- Extranos

Estas vanaciones pueden ser valoradas mediante un nimero adecuado de estudios
que permitan obtener una muestra de tiempos representativa; este analisis se le de-
nomina tamano de muestra.

Los factores que dependen del trabajador pueden influir sobre los tiempos de ele-
mentos de trabajo analogos a modificar:
Paula de sus movimienlos

Ritmo de trabajo Ambos en proporciones variables.

J. Avila Espinosa



12714 AC5-Rend

Tabta AC 5.8

RENDIMIENTOS.

! Rendimientos estandar de operacion por:

» Proceso

. Tipo de actividad

i Tipo de procedimiento yio producto o . u’/h

| Costos ] S/u.S/h

I Rendimientos estandar de mantenimiento

( Vida util de los pnncnpales eqmpos snstemas componentes o pantes

! Ciclos de mantenimiento por tarea, ipo ‘de actividad Yy blf o elemento -
Ejemplo: afinacion menor en gruas de 11 ~ cadaS0h

!
! e

» Costos por tarea de mantenimiento . S/t

Tatta ACS9

FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS.

Detenoro. baja de fiabiidad 6 cambios en la eficiencia funcional de las herramien-
tas ¢ del equipo deniro de su vida normal

Alteracion en los metogos g‘: INSUMOS

Modificacion de las condiciones de la operacion
i
Cambios en las condiciones ambientales (chmaticas y otras del medio ambiente,
tales como la luz. temperatura. sonido u Oxigeno) ‘ o

i Vaniaciones dependientes del trabajador

Aceptables de ia calidad del progucto . ~

! . Achtud. particularmente respeclo a la orgamzamon en que trabaja

i . Concentracion mental necesana para la e;ecucpg_c_igl__t@b_ajo

‘ Pericia

J Avita Espinosa
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El ritmo maximo que puede desempenar un trabajador depende del:

- Esfuerzo fisico que exige el trabajo.

- Esmero en la tarea.
El ritmo disminuye en funcion de los requerimientos de cuidado en l1a ejecucion de
un trabajo.

5.6 CALIFICACION (VALORACION)

L.a calificacion de la actuacion es la tecnica para determinar equitativamente, el tiem-
po reguendo por el operador normal para ejecutar una tarea, después de haber ob-
servado y anotado los valores de la cperacion que se estudio.

5.6.1 Escalas de calificacion.

Para poder comparar acertadamente el ritmo de trabajo observado con el ritmo tipo,
se pueden utiizar escalas de valoracion; ias mas comunes son:

100 - 133 60 - 80

75 -100 0 - 100 Norma britanica (vanante de la 75 - 100).

No se cuenta con un metodo universa! para calificar 1a actuacion, por o que se ba-
san. pnmordialmente en el juicio del analista de tiempos. Tampoco existe un concep-
to universal para "actuacion normal”.

En general, las Empresas fabricantes de productos de precio bajo y altamente com-
petitivos tendran una concepcion mas "estrecha” de lo que es actuacién normal, que
las que fabrican lineas de productos patentados.

5.6.2 Trabajador calificado.

El trabajador calificado, de acuerdo a normas satisfactorias de seguridad, cantidad y
calidad, es aquél de quien se reconoce que liene:
Aptitudes fisicas necesanas .
Destreza y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso
intehgencia requerida e instruccién

En México se pretende certificar la competencia laboral para los trabajadores de ma-
no de obra directa a través de evaluadores con capacidad suficiente para poder emi-
tir una calificacion conforme a unas normas preestablecidas.

La diversidad de funciones obligara a evaluar una gran cantidad de tareas: actual-
mente se tienen contempladas mas de 200.

Es necesario revisar antes de las habilidades manuales la:
Constancia del trabajador . Responsabilidad . Actitud
Intehgencia . Disponibilidad

J. Avila Espinosa
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Considero que esto sera un negocio para algunas empresas e individuos que ven-
dan este tipo de servicio.

5.6.3 Trabajador "promedio”.

El trabajador promedio es una abstraccion, pero €s un concepto necesario para la
estadistica, en la que con base a caracteristicas mesurables, como peso, estatura,
edad, escolaridad u otras pueden ser estudiadas y representadas en graficas (curva
de distribucion normal). N

El observador que efectua e! estudio considera esas caracteristicas como parame-
tros que pudieran afectar los resultados y que le facilitaran la valoracidn.

hMediante el estudio de meétodos. se reduce al minimo las actividades que exigen
habilidad o esfuerzo especial, pues estaran mas acotadas y para una alta produc-
¢:on podran ser aphicables, pero no asi para las tareas de mantenimiento..

Cuanto mas se simplifique el método. menos sera la necesidad de evaluar la pericia
requenda y mas se reducira la evaluacion, a determinar simplemente la velocidad. .

5.7 FACTORES A VALORAR.

Las condiciones a valorar son aquellos que afectan al trabajador y no las gue afectan
al metodo

Los factores que determinan definitivamente en qué plano de actuacion trabaja un
operador en cualguer momento son.

Condiciones Esfuerzo

Estamlidad Habilidad.

Una ver que se haya situado este plano. se podran elevar o bajar los valores de
tiempos al nivel medio deseado, mediante un estudio.

En donde se apiican estandares (promedios). habra una tendencia a:
"colocar al hombre adecuado en el trabajo apropiado”,
de manera que los estandares establecidos seran alcanzados o superados.

En general, ubicar a un empleado en el trabajo para el que tiene mejores aptitudes, .
podra estar satisfecho y se obtendran menores costos y mayor eficiencia. Sin em-~
bargo. debera de ser evaluado psicologicamente y definido si efectivamente le agra-
da realizar el trabajo par el que tuvo mayores aptitudes y analizar e! entorno, funda-
mentalmente humano; ;es aceptado y apreciado en el grupo de trabajo?.

J Awvila Espinosa
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Capitulo AX -1
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

EJEMPLO: Flotilia de unidades para manejo de carga.

1.1 PROCEDIMIENTO DE TRABA.IO
El ejermnplo que se presenta consiste en:
Flotilia de- 100 unidades

La secuencia de organizacion del manterimiento {0 cualquier otro trabajo) puede ser
efectuada conforme al procedimiento planteado a continuacion, en que en forma légica y
simple se descrnpe

1.1.1 TRABAJO REQUERIDO (Tatia AX 11).

- Reguenmientos del mantenimiento preventivo:
Estos son propuestos por el fabricante (generalmente con valores conservadores),
estableciendo las necesiades de cada cclo.

- Trabajo a realizar:
Se determina para cada mantenumento a realizar la demanda de:
Mano de obra
Especialidades

- Personal directo requerido.
Se define con base al numero de horas estimado de trabajo efective anual por traba-
jador y {a demanda anual de manc de obra por especialidad y categoria.

- Personal adicional:
El personal directo requerido no contempla el reemplazo de trabajadores por dias de
descanso, vacaciones, enfermedades, tampoco considera la necesidad de apoyo en
demandas pico 0 simplemente un trabajo dificil. Por 10 tanto, se debe contemplar ia
conveniencia de establecer las Plantillas con trabajadores adicionales por especiali-
dad. normalmente en 1as categorias inferiores.

J. Avila Espinosa
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CALCULO DE PERSONAL REQUERIDO (PR).

Tabla AX1 11
. TRABAJO ANUAL REQUERIDO {hH)
{ Eyemplo 100 u )

Frecuencia | Trabajo ~ ~ TAREAS S
T @ T Total] T Mec ] Ele | ReM Ser Total

Ticy (dJa) [hH/c mray [(RHIBY ) [(RH7B) o) {(RH7A} (%) (Ij_HIEa) %) | ()
[BC &0 2 120 | 8¢ 70 | 12 10 G 0 | 24 ¢ 3

1007730 4T Tan (B2 7o [127 w0 | 07 o 24 20 7y 337
5000 76 107 760 36 60 |12 T2 "0 o 1712 20 | 17

@00""3'_—20 60 0 6 10" Te l'e0 " ve0 |0 0 17
[2te]

[Tolal W6 204 5 | B \C 17 | &0 v
Tabl AXY 1.2
TRABAJO ANUAL REQUERIDO (#)
_ (Eremoio 100 u _ .
Personal Mecanica | Electricidad | Rep Mayor | servicic | Tota
l T T 8  % a % ¥ % |Te % #
| PR Requerigo (&) ] o 3 3 1B
PS ‘Adicionat’sugenac ] 3 30 S 140 ) v 7 ac 6
i FT Tota RN b 3 9 4 17 4 7 24

DATOS
QOperacion {1 3000 n/aho
& Trapae 2000 hiH/ afc

Notas
@ Se consigera trabajo adicional por TAREA en cicios mas conos
u  Umgades (equipo 0 majuinana:
{1 o) Frecuencia ge! cicto de mantenimients (horas ge operacion)
tc /a3y Ciclos de mantenim:emo por ahc
(nH / ¢ noras Hombre Irabaadas po’ Oclo de manterm@nto
*  Porcentaje adicional (PAY Crras aproximadas de orden_ conforme a 1a tabla AX1.3 .

Tabda AX1 12
PERSONAL
0q iciona eq diciona
(PR)) (8  (%)"](PRY| (# “{%)*
9 ! XL b < 40 ’
2 1 8 |72 T30
3711 40 |8 2307
a 1°z2 47| 9 3 730
L_E’ 2 40 1073 a0

- J Awvita Espinosa
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1.1.2 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO DIRECTO (Tabla AX 1.2).

- Cuadros de trabajo:
El total de los trabajadores de mantenimiento directo deben organizarse por grupos
de trabajo (basicamente categorias 1 a 3}, los cuales tendran que ser dirigidos, coor-
dinados y supervisados adecuadamente (personal categoria 4 y supenores), forman-
do asi las unidades basicas de trabajo.

LLa participacion de! Maistro se considera como trabajo directo generaimente.
Ei cuadro de mandos se contempla con una estructura maxima de 7 personas.

- Apoyo:
Se necesita un contro! adecuado de:
Herramenta! He
Apoyo logistico
- Almacenes Al
- Talieres Ta
Soporte administrativo Yd

De esta forma se integra |a estructura organizatva

1.1.3 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Tabla ax1 4).

+

S se pretende realizar un mantenimiento adecuado. se necesita contar con el soporte
tecnico de.

- Ingenieria. planeacion y proyectos Ig
- Inspeccion in
- Agdmnistrativo contemplando las areas de
. Programas Pr
Control de Equipo Ce
Contabilidad Co
Soporte (apoyo) requendo de Servicios Yp

{secretanas. mensajeros)
1.1.4 DIRECCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Tabla AX 1 4).
La estrucCtura integral del mantenimiento debe ser dingida acertadamente, por personal
directivo competente (D). del cual gebes ser prorrateados sus costos entre el Manteni-
miento Directo y Preventivo. .

1.1.5 CALCULO DE COSTOS (Tablas AX 13y AX15).

La estructura del mantenimiento debe ser costeada. Con base al tabulador vigente se
determinan los costos directos por puesto

J Avila Espinosa
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4/ 1 X1
Tabla AX1.2
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO DIRECTO
(numero de personas)
ESTRUCTURA
Cat  Nivel | Total Tareas Logistica | Y
o _ Mecanico (Me) Rm Ta He
#Y (%) El Se Al Yd
10 2 ing HO10 03 D10
S s e a e e e I I 5
¢ Suparingl0DC O T 000
& J Manmtlo2 os{ T - ’ I 0
T ') Arealooc of 7T I 000
' Sint i i 1’—‘6 T T T i o T 1 i
e Sest {z20se g I T e
s10
< Mastrg| € 1€ 1 1 ] 1 1 1
______ h e RN S _5e8
T Q121550 14 i 1 1 1 1 °%
- .. e U R
- Of 22 620 & 1 1 1 1 1 1 jo
. . _ ) s ua
Peon |7 45} 1% 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
, - - - - L] B F. 'a
| WG 3¢ &2 1 0 1 0 0 0 0| =
i:a 5a8 ) )
i Cres 3 3 13 3 5 3 3 3 2]
| -2 1ad
| TOTAL |3 | 14 3 6 3 3 3 2]
| Suttota. (2 37 8 16 8 8 8 5111
DistribucionMedio (b] 50 0 S0 0 0 0 0)w
(%) Obrero 54 13 21 13 28 28 19125
Total 68 32
Notas: (labla 1k

Yd Personal de apoyo
Personal de apoyo

Personal adicional recomendable

Las letras se refieren al nivel {renglon infenor derecho)

y el numero al jefe que repona
H  Choter
M  Mensawero
S Secretana

J Awia Espinosa

"Brlreccuén Ingenieria de la ﬁtama H
P_Proyecto 15% X

"¢ Construccion

25%
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XA 57 11
‘ Tabla AX1.3
COSTOS DEL MANTENIMIENTO DIRECTO.
T ($ /mes)
Total TAREAS Logistica
Cat  Nivel{ {nomnal) | -Me Rm Ta He
. (S/mes) (%)) . E! Se Al Yd

10 . Ing. R 3179 2] 0 0 0 0 0 0 0 3179 |
9 swaringl O 0 0. 0 0 0 0 0 0 0
8 U Mant| 4236 3 0 o 0o 0 0 0 0 4,236
7 J Areal 0 o D 0 0 0 0 0 0 0
|6 St |12865 1| 0 0 0 O 0 0o | o 12,865
5 Sest [21855 159934 0 993 0 06 | 0 176 187
i-: Mastro| 37,975 28] 6328 6329 6329 §] 6.329 { 6,328 0 6,329
| . % S B, e
13 Of 1* (20145 151 7.325 0 3663 3663 3,663 0 0 1.8
|
E: Of 22 [13142 13| 4239 2120 2120 0 o {2120 [ 2120 424
%1 Peon | 20853 1€ | 9.813 1227 2453 2453 | | 1227 | v227 | 127 127
i Medio [-42135 3| 9934 0 9.634 0 0 0 0 22.267
jcar 5a8B L SRR SO SN NN U M
v QObrero 92115 62127707 9675 14565 6116 11,2191 9675 ] 3348, | 9.811
leat 1 a8 4
. TOTAL 134,250 JT 647 9675 24499 6116 | 11,2191 9675 | 3346 | 32078
‘. Sublota 28 7 18 § 1o ] 7 2 - 24
Distribucion  Meaio 50 0 60 0 T b ‘[0 1.0 { o { 100
: (%) Qbrero 43 17 25 11 cd 33 28 10 28
| Total 58 d 42
Notas:
Me Mecanica Ta Talier a Refendos al Total
E! Electncidad Al Almacen b Ref. a Tareas

Rm Reparaciones mayores

Se Servicio

He Herramientas

¢ Rel. a Logistica y Apoyo
d Ref. a Mantenimiento Directo

J. Avila Espinosa
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Tabla AX1.4
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DIRECCION
{numero de personas)

ESTRUCTURA
Cat  Nivel | Total In Pr Di
l Ce Co Y Direccion
e e AN N\ N& TR
‘T i Ing HO30 0B 0.30 - 060
T S . -
S Suparingl 0 0
g J Mant{o3 08 0.30 0.50
) Areal t 28| 17 T
s st | el T T T T 1 B
s Sest |13 3&] 1T o N 0.3 o050
510 510
< Maistro] 5 13 1 1 1 1 1 1
e 587 _ R
3 Of 12 | & 13 P ‘ ) " T ‘l_ T ) 0:56 )
_:';?_______ vmn__ .
> of 2|33 es T 1 1 1030 0.50
- : - —————— e s s "‘ - .- _“._ —_—
Peon {4 w0} 1 | 1 9 1 1
NMeaig 3c 18 2 0 o 1 0 09 1.60
22 538 . i D T D
Oorerc |17 er| 3 3 3 3 3 2.30 300
zat 1a4d R i
| TOTAL 21.20 5 3 3 4 3 320 4 60
| Suvtots | 24 14 14 kT T I T NP jjl
IDistribuciony, Medio | 67 0 0 3 0 28 | 35 H
!] (%) Obreto | 20 20 0 20 20 72 65
a Total 85 15 I
ig Ingeniera ]
In Inspeccion
Ce Control de equipo
Pr Programacién
Notas: Co Contabilidad
®#  Noincluye el personal de direccion Yp Personal de apoyo

2 Refendos al Total

Re! a Tareas

Ref a Logistica y Apoyo
Ref a Mantenimiento Directo

LT

n

J Avila Espinosa
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Re! Ax.J AX1-2

71
Tapla AX15
COSTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y DIRECCION
($ / mes)
“Total PREVENTIVO
Cat Nivel | (nominal) In Pr : Yp Dir.
IS O k.2 L Le Lo |
TR IR IR
10 Jw Ing ﬁ 9536 & e} ] C 0 0 9,536 19,072
G Suarwg] 0 ¢l 0. 6 0 o 't o | o Vo
8 JMant|6354 s| o0 o o o |0 |e3ma| 10550
7773 Areal 16661 14 ({16661 O O o | "o ] o 0
6 Sint | 12865 11| O 0 o0 12865 0 | o [
5 Sest |12915 1|98 o0 O 0 [ 0 |28 1 a967
4 Maisiro| 31646 ¢ 0 6326 6329 6329 | 6329 ! 6329 6.329
37 Of 13 (18314 = {7325 0 0 3663 | 3663 | 3663 1831
2 Or216995 £ 0 2120 2120 2120} 0 636 Y,060 |
1 Peon | 4907 ¢ | 1227 1227 1227 0 12271 © 1,227
Meaio 5833t 4: | 26.595 0 0 128657 O 18.870 34,629
cas Sa8 S
Obrero 61861 5| 88552 9675 9675 121121112191 10628 10.447
cat 1 a4
TOTAE_ 120,19147 1 35147 9675 9675 24977 ] 11219 ] 29 498 45 076
Suntota; T8 i —i 1 % - 28 T'
{Distribucion| Medio 67 0 0 33 0 64 77
(9%} Qbrero 17 19 19 24 p.”, 36 23
Total | 78 25
Notas:
#  Noincluye el personal ge direclion

O Representa la posicion relativa
***  Representa 100 %

Ig Ingeniena

In Inspeccion

Ce Control de equipo
Pr Programacion

Co Contabiidad
Yo Personal de apoyo
D1 Direccion

J Awia Espinosa



Ref Ax/AX1-2

B/ 1

Tabla AX16

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
(numero de personas)

Nivel [|TOTAL “ Directo - . - iy Preventive;”.[ Dir
() Tar log Yd P Yp |EERE
Medio g 2 o 150 3 L 1.6
cat_Sa8( [ . U,
QObrero 55 24 8 270 15 2% 3
catr 1a4
TOTAL 64 26 8 4 18 330 4.6
Factores DISTRIBUCION *
Prestaciones 1.50 Mano de Obra %
Indirectos 1.50
Refacciones Refacciones 6%
Ref. MO 2.00
Mantenimiento| 10%

* Ref inversion
Tania AX1 B

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
(%) ref tabla AX16

Nivel |TOTAL Directo . L., Praventivo...| Dir
(#) Tar Log Yd P Yp .-
Medio 12 3 0 2 5 1 K]
cat _SaB T DR
Obrero 85 38 13 4 23 4 5
cat 1ad
TOTAL 10C 41 13 7 28 5 7

‘ Participacion del personal por mantenimiento.
Tﬁ?ﬁ%ﬁ%mm Jefe Mant. — Sobrestante
C Directo 10% 20% 20%
lj :PFEVEHQIVO o ’ 30% o 3’0% B 30% o
| D_Direccion 60% 50%  50%

J Awvila Espinosa



Rel Ax/AX:i-Z
XA g/ 11
Tabla AX17
COSTOS DEL MANTENIMIENTO
{$ / mes)
Nivel TOTAL “DIRECTO (D) ~Preventive i} D
(S/mes) | Total Tarea Logist _ Yd P I Yp
Medio 135,095 |42.135 19,869 0 22,267 | 39,4580 | 18,870 34,629
cat SaB | | 3% oS
Obrero 164 423 [ 92115 53083 24,240 9811 |51233]| 10628 10,447
cal 1a4 56%
| TOTAL 299,518 1134,250 77932 24240 32078] 90,6931 29,498 45,076
Concepto TOTAL ANUAL
(3 / ano) i
_Manoge Obra | 8086.873
Refacciones | 16173946
Mantemmiento 24,260,919
Inversion 3]
100 u 250,000 000
Taba AX19
COSTOS DEL MANTENIMIENTO
(%) ref tabla AXt 7T
Nivel TOTAL . DIRECTO (D) Preventivo . b
Subtotall Tarea | Logist | Yd P Yp R
Medio 45 14 7 0 7 13 6 12
cal 5Sa8 i i L L
Obrero 55 31 19 8 3 17 4 3
cat 1ad
'I’O‘I'llk}_r 45 | 26 8 11 30 10 16
Nota:

Tooos los porcentajes estan relendos al costo total

J Avila Espinosa
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Ref Ax/AX1.2

10 1 11 X1
Tabla AX' 10
ORGANIZACION DEL PERSONAL
Total APOYD Distribucion
1 O o] Cat  Nivel | Subtotal Direccionf
Nivel Isum| P Yp Di
o,,-—v‘.i \?.-J.‘\:.-_A.“_ Yd
Owing | YjC* 20 03 t1C it ing 1.00 0.30 060 010
| I L R T s
supering] 0]oz oc S Subarmgl 0 | 0.00
J Mant] YlcT Eaes 8 JMant| 1 | 030 | | 050 | 020
J Areal 1ot e T T TV Areal 0 T T 1T 7 Looo
gt ) 2)10is T € Smt | B
Sest | 422 '3 05 T Sest { 1 | 03 “1"0s0 | 0207
s10 s1C S10
'Ma:suo T2]6C sC 10 &  Marstro 3 1 1 1
- e e sar [ j_se 568
Of 1111 {%% =2 0% L e A L 2 1 0.50 0.50
. ) _ ss |y _wme | HE8
of 2110062 23 ¢% N o i) 1 030 0.50 0.20
W ] we | M8
Peon f221:72 &2 10 ' Peon 2 1 1
. ME
9fas 1y e Mo 4 0o - 160 1.50
> %S a@ R S R S
5 1» - 23 Crero 800 2.30 3.00 270
e a4 o
64138 2t 48 TOTAL 12 00 320 460 4.20
i 27 38 35
Megio |14 ] 9 18 35| Meaw [Distnbucion 33 28 | 1 35 | 48
Qbrero |86 |91 82 65 | Obrero (%) 67 72 65 47

J Awiia Espinosa
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1.2 RESULTADOS
1.2.1  Analisis de resultados.

Una vez determinada la organizacion debe ser revisada y estudiada en forma tal que
permita observar ia integracion y comportamiento de la organizacion propuesta.

Para ésto, desde los primeros pasos se deben efectuar una serie de calculos simples de
distribuciones y participacion del personal e integracion de costos.

Como elemento de referencia deben plantearse los valores indice a tomar como base de
comparacion; si se estima que el costo de cada unidad es de $ 200 000, la inversion
total sera de $ 20 000 000.

Los costos directos de mantenimiento, mano de obra (MO} directa, ingenieria, direccién
y admintstracion (incluye apoyos). son del orden de los $ 60 000 / mes; estimando un
factor de prestaciones de 1.4 se tienen costos anuales de $ 1 000 000.

Los costos estimados de materiales, partes y refacciones es equivalente al del personal,
es decir otros $ 1 000 000 Por lo tanto. se tiene que el mantenimiento representa un
costo anual del 10 % de! valor de 1a inversion

Por otra parte, se debe considerar la funcion objetivo de los bif, se considera en este
caso que se tendran 100 unidades operando 3 000 h / aflo, © sea 300 000 h a un costo
de $ 2 000 DOOC, que definen $ 6.7 / h de equipo en servicio.

A estos costos habra que sumarse el costo de operacidn (insumos y mano de obra), asi
como la depreciacion y amontizacion, para determinar el costo total y justificar las inver-
siones caiculadas

Tambien en el anahsis se debera determinar el personal requerido y la composicion re-
sultante. de forma tal que no se tenga exceso de personal de alto nivel 0 de apoyo. Para
€st0 se deben observar |0s porcentajes de participacion en numero y costo.

1.2.2 Ajustes.

Una vez efectuado el analisis de los resultados se determinara la conveniencia de hacer,
0 no. ajustes a la organizacion propuesta

Cuando se tenga implantada la organizacion, se deberd monitorear su funcionamiento

para comparar con los datos base. en forma tal que se efectlen los ajustes necesarios
oportunamente

Es imponante nsistir que en la aplicacion del mantenimiento se tenga presente el desa-
rrolio det mantenimiento total, para optimizar los recursos de la empresa.

J. Aviia Espinosa
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AHORRO DE ENERGIA

Ahorro de Energia en Motores Eléctricos
Pablo Vargas Prudente

Ahorro de Energia en Sistemas Eléctricos
Lizro Magenta
Jesus A Avia Espmnosa y colaboradores

Bases y datos para el uso racional de la Energia
Lioro Aﬁrl
Ruoen Awvita Espinosa

Diagndsticos Energéticos
Libro Morado i
Jesus A Avila Espinosa / Rubén Avila Espinosa

Elementos Basicos para un Diagnéstico Energético
Lioro Moraco / Blanco
Jesus A Avila Espinosa / Danel Gonzalez Pineda

Evaluacion de Medidas de Ahorro de Energia
Libro Vipleta
Jesus A Awvia Espinosa
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Ruben Avia Espinosa
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Serie AE
SOMMAC

1991
1* edicion

1991, 2002
2* ecicion

1994, 2002
2* edicion

1991, 19499
5* edicion

1992, 2002
I* edicion

1991, 2002
3* edicion

1994, 2002
3* edicion
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#

2002
#

2002

£ numero ge icentificacion (2) representa el ano de actualizacion de la Bibliografia.
= Nueva ecicion programada

En preparacon

Liantenente SOMMACL espera tus comentanios respecto a la Bibhografia y desea tus aportaciones

Dara meorar 10s textos 0 publcar 105 luyos
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Gestion del Mantenimiento
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Jesus A Avia Esmoinosa

Atta Direccion. Mantenimiento
Lioro Amaritio i
Jesus A [ Ruoen Avita Espinosa
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Linro Gris o
Jesus A Avia Esoinosa
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tﬂlecp;\r\
- v

198 - 2008
e oo

1083 - 2000
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Sistema de Mantenimiento
Lidro Gns / Blanco
Jesus A Avila Espinosa

Mantenimientoc a Bombas
Libro Gns /1 Azul
Jesus A Avila Espinosa
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Gestion de Proyectos
Libro Negro )
Jesus A. Avila Espinosa

Programacion y Control
Libro Cafe / Blanco
Agotado

Supervision
Libro Calg
Jesus A. Avila Espinosa

Nociones sobre micro ondasSupervision

Lioro Azul / Cate
Jesus A. Avila Espinosa

Capacitacion para pintura
Libro Naranja

Ruben Avia Espinosa f Daniel Gonzalez Pineda

INSTALACIONES.

Instalaciones Electromecanicas Basicas. Eléctricas.

Libro Azul / Rojo
Jesus A Avia Espinosa

Instalaciones Electromecanicas. Hidraulicas.

Libro Azul / Verde
Jesyus A Awvila Espinosa
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Jesus A Avila Espinosa. Julio Luna Castillo y colaboradores
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Jesus A Awvia Esonosa y Jorge Rebotiedo Centenc y

tolaboraceres
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Libro Azul / Rosa

Jesus A Avida Espinosa / Ruben Avila Espinosa

instalaciones Electromecanicas en las Restauraciones

Libro Azul f Piata
Ruben Avila Espinosa

306
2002 MS
1? edicion
2002 MH
1% edicion

Sene AE / SOMMAC
1996 - 2002 GP

2* edicion

1991 GC
1® edicion

1991 - 2002 GS
2* edicion

1993
12y 2*
edicion

1990 - 2003 CP
2* edicion

Sene AE / SOMMAC

1982 - 2002 IE
6*® edicion

1882 -2002 IH
6°® edicion

1993 - 2002 U
2* edicion

1994 - 2002 IG

2* edicitn

2002 ]
3

2002 IR
#
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61
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CALIDAD.

Calidad y Sociedad.
Agotado
Ruben Avila Espinosa

Glosario de Terminos de Control de Calidad.
IMECCA AC (1979
CoAutor Ruben Avila Espingsa

La Disciplina de la Calidad.
Agotaco _
Runen Avila Espinosa

Temas Selectos de Control de Calidad.
Forc Motor Co. S A Agotado
Ruben Avila Espinpsa

Calidad e 1S0O 9000.
Libro Amarnlio / Azui
Jesus A Avila Espingsa / Ruben Avila Espinosa

Fuera de Serie

Fundamentos del Mantenimiento,
Limusa
Rubén Avila Espmnosa

Directrices para Pruebas de Tableros Eléctricos.
Tesis protesiona’
Ruben Avila Espinpsa

Organizacion de talleres de mantenimiento de la CFM,
Tests profesiona’
Jesus A Avila Espinosa

Recomendaciones sencillas para traducir del inglés
técnico al espanol. Lidro Cora
Ruben Aviia Espinosa

Teécnicas para presentaciones al publico
Libro Oro
Ruben Avila Espinosa

Mantenimiento

CONALEP i Aconcagua
Jesus A Avila Esoinosa

MANUALES:

Manual ce Eficiencia Energetica Electr:ca en la industria
Centra para el Anorro v Desarrolio Energélico y Minero, S.A

Manual de Eficiencia Energetica Termica en la Industria
Centro para el Anorro v Desarrolio Energético y Minero, S A,

J Awvila Espincsa

1983
1? edicion

2002
1 ecicion

1982
1% egicion

1987
12 edicion

2002
12 eqicion

1986
1* ediciOn
1992

1963
1* edicion

1968
1* edicion

1995
1* edicion

1995
1* edicion

1995
1* edsciOn

2 tomos.
Bibao

2 tomos
Bibao

22-Bin!

83

QG

Q2

Q3

QA

Reimpresion

1885.
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8. Textos de referencia:

Adminisiracion de Méntennmnento Industrial 1* edicion 1982
E.T Newbrough

Elementos Bésnﬁoé,dé1 Mantenimiento 1960
Consejo Nacional de la Productividad.

introduccidn al Estudio del Trabajo
Organizacion Internacional del Trabajo -

Manua! de Mantenimiento CECSA 1084

L C.Morrow

Manua! de Mantenimiento ge Instataciones Ingustnales Gustavo Gih - 1982
A Baldin

Total Produciive Mainlenance Productvity

Seuchi Nakapm Press Inc

Notas

Los libros mencionados son de referencia. Consulle antes
de adquiriria y le sugerremos una secuencia y de aplicacion
para su £aso en particular

Es importanie sefalar que existe poca biblografia, dentro
de la cual desaforiunacamente se encuentra alguna
bastante mala

9. REFERENCIAS PARA MANTENIMIENTO:

Asociacion Espanola de Mantenimiento.
Associazione itahana Tecnic h Manutenzione
Normas de Mantenimiento .
Coordinacton Subsectornial de Normas, Especificaciones y
Precios Unitanos. .
Departamento del Distrito Federal
Federacion Eurcpea 0Oe Sociedades Nacionales de
Mantenimiento (EFNMS)
SOMMAC Sociedad Mexicana de Manterimiento, A.C.

10. INSTITUCIONES DE REFERENCIA

Camara Nacional de Empresas de Consulloria CNEC
Inshituto Mexicano de Desarrolio Tecnologico IMDT
Av. Insurgentes Sur (Hotel de México)

Mexico, DF CP 03810

Comision Nacional para el Ahorro de Energia CONAE
Fideicomiso de Apoye al Programa de Ahorro de Energia

del Seclor Eléctnico FIDE
11. SERVICIOS:
Comercial ge Alta Tecnologia. S.A de C.V. CATSA

San Francisco # 65- 101, CP 08230, Mexico D.F.
Tel 52-19-23-47,52-19-23.48 Fax 55-90-21-50

J. Avila Espinosa
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12.

13.

14.

15.

NORMAS:

Comité Consultivo WNacional de Normalizacion de la
incustria Elécirica

Comision Federal de Electricidad

Luz y Fuerza

instituto Mexicano del Seguro Social

Normas de Diseno y Construccion

Ley cel Servicio Publico de Energia Eléctrnica

Ley de Adquisiciones y Qbras Publicas

Norma Oficial Mexicana

Relativa a 1as instalaciones destinacas al suministro y uso
ce la energia eléctnca

INSTITUCIONES INTERNACIONALES.

International Electrotechnical Commission
Insttute of Elecinical and Eiectroric Engineers
tiuminarng Engineening Sociely

instrumern! Society of America

Naugnat Electnical Code {1996)
Natonal Electncal Manufacturers Association
Natgnai Fire Protection Association

Society of Automotive Engineers

REGLAMENTOS:

Rectamenios de Bomberos

Reglamenio de Construcciones para e! Distrito Federal
DDF

Reclamento de la Ley cel Senvicto Publico de Energia
Elecinza

SOCIEDADES MEXICANAS DE CONSULTA:

Asociacion ge Ingemeros Umversilanios Mecanicos Electn-
cistas

Asociac:or Mewcana cde Empresas
instataciones en ta Construccion
Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros
Seccion de Incendios - Guia {Seccion ce incendips)
Camara Naciona! de Empresas de Consultoria
Colecio ce Ingeneros Mecanicos Electnicisias
Instituto Mexicano ce Desarrolic Tecnologico
Sociecad Mexicana ce Mantenimiento, AC

de! Ramo de

Nola

Debico 2 que acluaimente se esla reglamentando todo
{existe una normatviis aguca) y se prelende crear fuentes
de 1radajo para nspeclores, "uno contra olros y todos contra
locos” es importante gue Usled Mantenente esle
continuamente actualizaco e mformago.

J Avila Esoingsa
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El presente libro es la oferta del autor a los profesionales que estudian temas de
ingenieria, principalmente industriales y de mantenimiento; la primer edicion, del
ano 2000 llevd el titulo de "Glosarios conceptuales ..." mismo que hoy cambia a

"Glosarios y conceptos ..." para indicar que es un libro mas de ensefianza que
terminologi¢o; se aumentan dos secciones y Se amplia el contemao.

CONTENIDO
Abecedario del Mantenimiento
Taxonomia y definiciones conceptuales del Mantenimiento
Siglas del ingles y espanol
Glosario conceptual
Temas selectos de gramatica técnica
Simbolos '
Bibliografia
Asociaciones, sociedades, camaras ... relacionados con Mantenimiento y Energia

O~ hOWNA

Presentacion

La mayoria de las personas considera gque la semantica (significado de las palabras) y la
taxonomia (clasificacion) son ejercicios solo dignos de literatos y linguistas; nada mas
alejado de la verdad; el verdadero ejercicio del saber y del entender humano, asi como de
la comunicacion, esta en la conceptuacién' ordenada y expresada en fa elocucion® La
experiencia ensena que la mayor parte de ias discusiones no constructivas se generan por
no entenderse lo anterior, jcuanta energia, tempo y problemas se pueden evitar cuando
se definen los conceptos!, probablemente mas del 50% de las discusiones agrias se
deben a que cada interlocutor (7) se monta en su macho sin acordar ni escuchar.
Propongo no seamos 0 NC parezcamos Necios, y antes de coneciar ias boca, recorrames
nuestro "disco de arranque”, cerebral en este caso, titulado: "Conceptos”.

Este libro es otro mas de la matenalizacion de apuntes. primeramente con la intencion de
ser una guia basica para e! desarrollo y la capacitacion en Mantenimiento, asi como una
rapida referencia para un lenguaje técnico comun, mismo que es indispensable para
conversar, disculir y textos sobre areas relacionadas con Mantenimiento e Ingenieria
Industrial, de la semantica de muchos de los termmnos técnicos no hay consenso en
medios academicos, sin embargo los que se anotan son los que e usan en las industrias
y edificaciones y han sido publicados en las ediciones de diferentes glosarios por el
SUSCIpto.

Para obtener mas libros contactar at autor, tel 52192348, 47 0 ala Sociedad Mexicana de
Mantenimiento AC (SOMMAC) 5590 2058, 68. si desea reproducir parcial o totaimente el
documento por medios épticos, etectronicos u otros, contactar al autor para tramitar un
permiso escrito

' Idea que concibe o forma el entendimiento. Pensamiento expresado con palabras. ... (ELE)
2 panera de hablar par expresar los conceplas. Moda de elegir y distribuir las pensamienios y fas galabras
en el discurso (DLE)
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Sobre el autor: Rubén Avila Espinosa.

Ingeniero Mecanico Electricista egresado de la UNAM, con estudios de Maestria en.
Arquitectura en la misma.

Jubilado tras 32 afios de Catedratico Titular en la Facultad Ingenieria. Autor de 11 libros y
coautor en otros tantos sobre calidad, energia, filologia, direccidn de mantenimiento y
otius areas. Correspansable acreditado en Instalaciones y Perite Eléctrico de Colegio. 18
afos en Ford Motor como Gerente en Aseguramiento de Calidad y Laboratorios Centrales.
11 anos como Subdirector de Proyectos Especiales de! Grupo fPESA. 6 afos como
Director de inmuebles en la Comisién Nal. de Ahorro de Energia. 2 afios como Jefe de
Ingenieria de Mantenimiento del Grupo ABB.

Fundador de 4 asociaciones y miembro de 9 asociacones profesionales.

Actualmente es consultor independiente, Vicepresidente de SOMMAC vy catedratico en la
maestria y licenciatura de ia Universidad Motolinia.

Ha tomado mas de 130 cursos posprofesionales e impartidc mas de 300 cursos vy
conferencias en unas 15 Universidades. Conferenciante en Mantenimiento, Instalaciones,
Cahdad, Energia y Edificios Inteligentes.

Ha participado en cwsos vives de arte en mas de 35 paises.



0.03 rae sect abcd 4y27 Rubén Avila Espinosa ABCD pag1.1

SECCION 1

ABECEDARIO

Objetivo: Disponer de un indice para ubicar los Tipos de Mantenimiento y uniformizar sus
abreviaturas

Fuente: La fusnte ha sido la propia necesidad de tener que escribir varias veces al dia por
muchos anos el término Mantenimiento y tener que especificar a qué "tipo" me estaba
refiriendo

Alcances:

Se dan los nombres y abreviaturas usadas por el autor, mismas que como en todos los
casos son un compromiso 1o mas 16gico y sencillo posible entre el término en espaiiol y en
ingtés, cuando ambos Mas o menas coinciden na hay problema, cuande no, se prefiere la
abreviatura de! espafol, como la tipologia general amplia tiene mucho mas de treinta,
algunas de las abreviaturas ilevan dos en lugar de una minuscula. Considerc procedertte el
hacer un esfuerzo y buscar que las abreviaturas en ambos idiomas coincidan, forzando, en
caso necesario el espafiol para no hacer cambios mayores; ver la seccion de siglas.

En negrillas se anotan los tipos mas usados en el manejo financiero; esto ultimo es ya una
propuesta que el autor considera valiosa para el establecimiento dei sistema de costos.
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ABECEDARIO de Mantenimiento
Abreviaturas o sigias en la tipologia de mantenimiento

Tabta 3.1 Con fines mnemotécnicos se presentan asociaciones con 1as letras del abecedario; en esta tabla no
se tiene una jerarquia ni se usa un criterio por enfoque.
Sigla Significado,
Ma  Mant por alffieres™, el que "medio sostiene”, enganoso, No &8 econdmico
Mb  Mant Centrado en la Fiabilidad: RCM™
Mc  Mant. correctivo; paliativo, decadente, curativo
Md  Mant. predictivo, mal liamado "basado en la condicion”
Me  Mant. de emergencia; mal llamado “emergente”
Mf Mant. contratado como “full Service”: o Mantenimiento delegado contratado™®
Mg Mant general
Mh  Mant. de paro, a planta parada, "shut down", (halt)
Mi Mant. de inversidn
M Mant. jerarquizado®; asociado al RIME™, basado en ingenieria, racional
Mk  Mant. con admon. o control "komputarizado"; CMMS*
M Mantenimiento de primera linea (first line maint.), habilitativo
Mm Mant. de mejora, creativo®, redisefio, de cambios, adaptivo®, inventivo™

“improvement ", "design out”, "upgrade”
Mn  mant menor
Mo  Mant externo, "Qutsourcing”
Mp  Mant preventivo, mal llamado "time based maint."
Mg  Mant. qosmetico, “sélo por ammbita”, enganoso
Mr  Mant rutinario; puede ser parte 0 manejarse como preventivo
Ms  Mant. de servicio, "service maint."
Mt  Mant total o productivo totat; TPM*™
Mu  Mantenimiento atonomo
Mv  Mant varno. ocasional, incidental®; puede ser una division del control financiero
Mw  Mant de clase mundial; preferir WCM*
Mx Mant eXperimental, de punta, de investigacién
My  Mant. mayor. incluye correct, prev.. pred. ;reparaciones mayores, estnctamente

menor de la rehabilitacion u "overhau!”, "revamping"?
Mz se recerva esta letra para los mant. especiales

- se recomienda poner en minisculas las letras siquientes alaM.

- con el nombre en negrillas se anotan los usados y recomendados por el autor para el control financiero
- laletra que se asocia al nombre se pone con negrillas

" 500 designaciones creadas por el autot

™ son siglas muy usadas internacionalmente (ver SIGLARIO)

Tabla 3.2 Siglas y numeros.- Ios nimeros van asociados a un NIVEL, mismo que tiene varios criterios
MO No mantenimiento, “maintenance free", Mant. cero

M1,2,34,5 Mantenimiento de n® nivel por su complejidad. Ref. AFNOR X60-011

Ml MII MIll  Mantenimienio de n° nivel por jerarquia de decisiones (Piso, Dep., Ejecutivo)
M 01 02 03 04 Mantenimiento de n® nivel por magnitud {Mn, My, Moh, Mrc)

-
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SECCION 2

TAXONOMIA Y DEFINICIONES -
DE MANTENIMIENTO

Objetivo: Conceptuar correctamente el-Mantenimiento como camino confiable para el
desarrollo en el campo.

Fuente: La fuente principal ha sido la discusidn con alumnos de todos los niveles y todas
las areas

Alcances: Se hace una presentacion de definiciones en linea con estructuras modemas
de vanguardia y de amplio espectro.
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4
241 DEFINICION DE MANTENIMIENTQ

_ Introduccién

La mayoria de las definiciones tiendet, 0 habian tendido al enfoque correctivo y en el mejor
de los casos al aspecto de servigip a los equipos y otros pocos bienes, pero siempre con
temor respetuoso a incorporar cuestipnes relacionadas con lo que en el fondo es la
cimentacion y cupula det Mantenimiento, la fiabilidad'.
Por otro lado, las definiciones muy largas tienden a perder claridad y contundencia entre
los no iniciados, por lo cual es tarea harto dificil definir para las necesidades o gustos de
todos

Una definicion buena tendria que mcluw ‘por lo menos los renglones del listado siguiente;
no se puede hacer un modelo grafico sEncillo, tal como un tridngufo o circulo; SOMMAC
modela su definicidn con la piramide cuyos vertices de la base son Tareas, Administracion
e Ingenieria; para nosotros tendria que ser un poliedro, cuyas aristas paralelas son los

"pilargs”, donde la falla de uno pone en riesgo a la estructura completa llamada
Mantenimiento?
Asi pues, veamos las aristas principales del poliedro de Mantenimiento:
- Economia®, entendida en su sentido mas amplio y con vision nacional o corporativa (ver
nota de pie de pagina)
- Vida del bien; recordar que el Principio #3° de! Mantenimiento reza que "la eutanasia es
laregla, la muene natural la excepcion”
- Actividades; tales como disefio, gestion, mplantacuon evaluacion y las del proceso .
administrativo
- Costos, todos los. aplicables, contemplados en los efectos del Mantenimiento'y a io largo
del ciclo de vida de lo que se trate (LCC); algunos son poco fratados, tales como los de
disposicion final, disponibilidad, “iiabilidad"
- Efectividad Global®; incluye eficiencia, eficacia, calidad®, Productividad
- Fiabilidad; en su sentido estricto, matematico y filosdfico

Estamos pues en un bello embrollo, para salir del cual propongo revisar la definicion segun
tres o cuatro enfoques:

Definicion general de Mantenimiento
- Disciplina para Iograr la mejor vida® econdmica de los bienes, con miras a la
productividad y cahdad®

‘

' Pretenr usar Fiabiidad y no su sinénimo Confiabiidad, para evilar confusion con el parametro “confianza”
- Los diccionanas tradicionales no nos dan ayuda, ya que na lo retacionan con (o que nas interesa, asi como
tampoco los técnicos, que ni siquiera traen el término
* Desde hace mas de 50 afios el autor encontré que habtar de INGENIERIA ECONOMICA es ...
PLEONASMO ya que si hay economia, es 0lra cosa, pere no ingenieria

“ El autor ha elaborado un catecismo (Rubenescos) con los Principios, Pecados, Errores, horrores, dichos,
eic. que considera fundamentales para el Mantemimiento
“Ver en textos discusion sobre OEE
“Ef autor establece 13 parametros de {a candad. incluyendo entre otros: seguridad, funcionalitfad,
egoorganolepsia estetica, mantenibilidad, .

Ves ponencia del autor sobre wWenudad de la Wedicina y el Mantetmiento

La fiabilidad es el eje coordenado asociado a k3 vida. V. seccion comrespondiente

¥ Aqui se incluye también Ja Calidad de Vida y }a Calidad de Vida en el Trabajo
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Definicion industrial
- Tener los bienes fisicos con la mas econdmica efectividad global (OEE)

Definicion filoséfica
- Actividades para la mas socialmente econdmica Fiabilidad de los bienes dignos, segin ia
curva fiabiiidad - vida, minimizando los periodos de asentamiento y posteriores al
desgaste sensible'®.

Definicion de SOMMAC"
- Conjunto de actividades para tener ios bienes fisicos en condiciones adecuadas de
operacion.
Nota. esta definicidn ia tomod e integré en su momento el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrnca.

2.2 TAXONOMIA DE MANTENIMIENTO

La taxonomia o clasificacion es necesaria; desde las galaxias hasta las particulas
subatdmicas tienen que ser clasificadas para su estudio; para mi, una clasificacion es
como un mapa, algo gue nos situa y guia. Al igual que los mapas, donde sobre un -mismo
territorio podemos sobreponer mapas orograficos, climaticos, hidrologicos, etc., en la
taxonomia sobre un mismo grupo de lo que sea, podemos tener tantas clasificaciones o
tipologias, como enfoques y criterios o puntos de vista tengamos. Por o anterior, tenemos,
cada vez que decimos: "los tipos de ....", aclarar el enfoque de partida, 0 mejor no-usar la
paiabra “ipo" para todos los enfoques. Para aciarar o anterior y entrando en materia,
propongo que para el Mantenimiento usemos para los diferentes enfoques, el término que
mejor Nos suene; asi tendremaos, por 1o menos los siguientes:

- TIPOS
- NIVELES
- APLICACIONES
- ENERGIAS
- IMPORTANCIA
- JERARQUIAS
- CATEGORIAS
- GRADOS

- INTENSIDADES

- FORMAS

- DIVISIONES

- CLASES

'\ Ponencia del suscrilo a la 2a Biena! Internacional de Gonfiabilidad y Mantenibilidad; México 2004

" Sociedad Mexicana de Manterimiento AC, con més de 22 afias en el campa de ta promocidr, estudio,
agrupamiento de manienentes y publicacion de documentos sobre el tema; el autor es su Vicepresidente
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De entre las anteriores, la palabra que a su vez se presta a tener mas criterios de
clasificacion es la de "NIVEL", por lo cual propongo que siempre que la usemos,
aclaremos el criterio con una palabra adjunta

Una dificultad mas es el que os taxonomistas dicen que el criterio debe ser unico, asi
pues, si se clasifican arboles, se debe establecer que el criterio es por ejempio. forma de
hoja, tamario, tronco, color, etc.; sin embargo una persona no ortodoxa esta en libertad de
clasificarios mezclando criterios y puede asi dividir los arboles en: grandes, chicos,
bonitos, con muchas hojas, etc.; en uUltima instancia esta persona puede correctamente
argumentar que esta empleando un solo enfoque, que en este caso es5 "segun los ve'.

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Con base en lo anterior y por ser el término mas usado la clasificacion clésica diremos que
tos TIPOS de Mantenimiento son: comectivo y preventivo, © bien reactivo y proactivo'?.

En lo personal, y con base en la expenencia y 10s usos de las empresas de avanzada de
Europa, considero conveniente usar un enfoque técnicamente mixto, aunque
financieramente consistente; aclaremos lo antenor, si pongo en la tipologia el
mantenimiento correciivo, el de inversion, el de mejora, etc. puede aparecer, con justa
razon técnica, que no estoy siendo congruente; sin embargo lo soy cuando aclaro que el
criterio es el de "cuentas contables” en las que encasilio los COSTOS del Mantenimiento.
Aclarado este punto y linea con e mismo. establezco pragmaticamente, los:

Tipos de Mantenimiento
- CORRECTIVO
- PREVENTIVO
- PREDICTIVO
- DE MEJORA O CREATIVO
- MAYOR
- DE PARO
- DE INVERSION

Procedamos ahora a definirios:

Mc Mantenimiento cormrectivo: es el que se aplica cuando la condicién o falla ha
rebasado los limites preestablecidos por el responsable.

Reflexiones .

- En la vida real lo comun es que €l reparar la condicidn o restituir la fiabilidad represente
costos mas-altos gue los que se hubieran tenido con mantenimiento proactivo o hechos
con antelacion a la falla: es por lo tanto un Mantenimiento “antieconémico” o "dispendioso”
- Es un enfoque técnico, que se puede discutir en términos de limites técnicos y de costas

- Obsérvese que se emplea la paiabra "falla"'> en su sentido correcto y amplio, es decir,
que la 'falla" no es un concepto absoluto, sino basado en el criterio o limite que establece
una persona, usualmente quien conoce o prevé efectos

' Yémino ausente en el DLE
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Tabla 3.3 Se presentan propuestas para {a abreviatura de ofros tipos de Mantenimiento; el que se necesite
poner dos minusculas después de la M no significa menor ni mayor rango que ias siglas de la Tabla 3.1

Otros tipos de mantenimiento son, por:
- Las cuentas a que se cargan:
Mdir direcio Wised sermdirecto  Widr ndirecto
- La condicion que lo origina:
Mra reactivo Mpa proactivo Mpp prospectivo
- La oportunidad del paro.
Mhn paro menor Mhy paro mayor
- La restauracion de fiabiidad.
Moh overhaul WMrc reconstruccion
- La normalidad de su necesidaad:
Mor ordinario Meo extraordinano
- La planeacién.
Mpl ptaneado Mcp correctivo planeado Msp sistematico planeado
- Otros criterios.
Mpr productivo Msi sistematico o sistémico  Miv inventivo
Mst estructurado Mtf técnicamente fiable

.... Mas los que se acumulen en la semana

Tabla 3.4 Aigunas abreviaturas importantes relacionadas con Mantenimiento:
M, Want, WNto. Mantenimienta (Maud = Mamtenance)

M Ingenieria de Mantenimiento (ME= Maint. Engineering)

GM Gerenciacién o Geston de Mant (MM= Maint. Management]
AM Administracion de Mantenimento

RIME Relacion de la Importancia dei Mantenimiento ai Equipamiento
LCC Costo del Ciclo de Vida {Life Cycie Cost)

R&M Fiabilidad y Mantenibilidad (Reliability and Maintenability)

Tabla 3.5 Algunos términos fuertemente iigados al Mantenimiento
Terotecnologia  Estudio interdisciphnario sobre LCC y R&M

Retrofit Mant., rehabilitacion o rearreglo con modernizacion tecnologica
Overhaul Renabilitacion

Reconstruccion  Volver a construir pante del bien
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2 Bignsl Internacional de Confianihidad y Mantenibihdad CFE jun 2004 Cd. México

14) 1987 Autorde! LIBRO  FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO (ISBN 968-182528-4)
178 p2g tditorizi LIMUSA  Mexico  Tirge 2000 ejemplares 1a Reimpresion 1582, 1000 ejempiares
Este libro se ha venido reimprimiendo como un tome de la enciciopedia "Manual de Insialaciones en Edificios e |ndustias™ de la
editonal NORIEGA
15) 1287 Coautor con varos g2 festemss dai LIERQ CONCEPTOS BASICOS DEL MANTEMIMIENTO {Libro Gns)
144 pag. Eacidn SOMMAC Mexico  Tirgje 100 ejemplares  Reediciones: 50 a 100 ejemplares al afio, ae 1988 a lafecha
18) 1989 Autar del LIBRO RECOMENDACIONES SENCILLAS PARA TRADUCIR EL INGLES TECNICO AL ESPANDL
B0 pag  Edicitn de awmor en 1989 Edicion SOMMAC[Libvo Coral)  México  Tiraje 200 ejemplares. mayo de 1985

17) 1990 Aulor del LIBRC"™ DIRECCION DEL MANTENIMIENTO (Libro Amanlio}
154 pag Edicidn de ta SOMMAC Mexico. Tiraje 20C ejempiares Reediciones 1992 100 ejempiares
Notas.

= Libros guie son usados por ta SOMMAC y por la Division ae Educacion Continua de 12 Facultad ae Ingenieria de la UNAM &n
varios cursos a nivel poshcenciatura

** Libro usado por los autores como ledio en la Matena comespondierte de la Fl de fa UNAM

18) 1990 Auter del LIBRO CUADERNO ILUSTRADO (itustraciones D Gonzdlez P) CAPACITACION PARA PINTURA {Libro Naranja\
Edicién SOMMAC 20 pag.  Mexico  Twaje imcial 600 ejemptares (por encargo aet STC Metro)

20y 1991 Coautor del LIBRO MANTEMIMIENTO £ INSTALACIOMNES ESPECIALES (Libro Guing2)

Edicton SOMMAC 70 pag México  Twaje inicial 120 ejemnplares

21} 1891 Coautor {40%) dei LIBRC ~ AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS ELECTRICOS (Libro Magenta)

Edicicn SOMMAC, CNEC, FIUNAM, FIDE 200 pag Mexico  Tirae imiciat 200 ejempiares
22)1991 Auterdel LIBRO  DIAGNOSTICOS EMERGETICOS (hbro morado)
Edicion del FIDE/SEMIP/CHNEC/SOMMAC 100 pag. México  Turje Ini~ial 200 ejemplares,

Reediciones 1992-100 ejemplares. 1953-100 ejemplares.
2331994 Autorael LIBRO  GLOSARIO DE TERMINOS reiacionados con el uso e la ENERGIA
Edicion SOMMAC 40 pag  México  Tirje imcial 200 efemplares  2* eticion 200 ejemplares 1996
24) 1984 Avior del LIBRO BASES Y DATOS PARA EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA (libro afiil}
Edicién SOMMAC 250 pag  Mexiko Tiraje inicial 200 ejemplares  oct 1994
201995 Awtor get LIBRO . Tecrnucas para PRESENTACIONES AL PUBLICO
Eoicién SOMMAC 50 pag Libio Dorago México  Trraje mcial 100 ejemplares Nota® con la cotaboracion ge D. Gonzatez P,
285 2000 Autor del LIBRO  GLOSARIOS CONCEPTUALES de Mantenimuento & Ingenieria industnal
Edicion SOMMAC  Libro Turquesa B) padg  Mewco Tiraje 500 ejemplares
25) 2000 Autor de loc textos institucionaies del Moduic 1 dei Posgrado como
ESPECIALIZACION VIRTUAL EM MANTENIMIENTO A EQUIPO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
Ed:icion de la UNAM y FEMCX para lus eiutfings de e Especializecion Textos de iss pantalias witrane! Diciembre de 2030
Otras publicaciones imiadas
- Apunies parciales para 1a Matena "Cakaad™ de 1a F1ae 1a UNAM (nc Do edion tormat ta Fi de @ UNAM)
Puplcaciones ¢n preparaion ge edicion
- Tesis de Grado. Masstna en Arguiteciara, FA, UNAM {aun no presertadas en exameny
- Compitacion de Ensayos del autor solde ATe y AtGaldoectula
- Litro. De Tods coma en Tlapaiena
- Bases v da10s para cursos de luminotesnia
- bridades Antiguas y Deoinest.cas

Fane G BIBLICGRAFIA Y FULNTES
6.1 Bisliogratia
2) Mamonas de Congrescs Hacionzlas (gl b al XU vy srmulaness internacionates ¢e C Caldad auspioiaddos por INECCAy

Semunarios Menico y olras patles dei Mundy 1574 - 1946 En especiai, ver las ponencias del suscmo sobre Evaluacion de
Sistemnas, Mantenibdidad | Sociedad Mariehimienio, ARofTo de Energia

b} Lidiosce R Avia L como autol y coauto:  Reiacion en el Anexc 2, en especia 105 ires Glosanos sobre lermino respectivamente
de Caldac. Enerste, Mantemimianio € rutugtnz

¢} hidduiv de Aanutuslrasiun de: Maldgmituenio pars lus posdiates en Maternmierdo de le UNAM para FEME X, Mexico 20(1
Formateado en mas ae 1500 “pantallas” de inanel pate edulasnon a distancia

) Libros sobre Manterimiento europeos japonesesy ae EEUU

e} Lioros sebre Mantemtmignie, v Hormas ¢2 Provecis, ag! IMES

c.2 Fuentés

a8} Ediciones de WLio:, mas de 33 0L1nes 0ddados por lu Sodwedad et ana Se Mantermnuentt SOMMAT, disponbics en 2sa Sociedad
by Apuntas y idros acagemcos ae Rukeny Jesus Avia £ soore ingeniena industnal, Caildad e instalaciones ge 1a Fl, UNAM, cesde
1670

C} Apuries de los SoMnzioss y Lneemiadss pin npa.rr-enh wa Tdernacionacs de @ DEC, FI, UNAM, desde 1683

d;j Apuntes y Memotiay de SIMposia e naticnalke s o 16 JACT y de 1o DR U, de Ruben y Jest'.xs Avia E. México; 1884 - 2203

£} Apuntes para DInlomaqos ge Acminisiacion det Mantenimients para Jetes ael £jercrio y Fuerza Aerea Mexico 2001

6! Tecnologias ae Mantenmmentio 9= ABE mternazionai

f; Libfos solre encigia, ae la Conuson Waliona: fraa «1 SHoMo Oc £neige (453 - 15
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- Nota importante.- Dentro del' Mc existe una modalidad, que es el Mcp Mantenimiento
correctivo planeado, que es muy conveniente ilevarla como cuenta separada y claramente
indicada para efectos de los KPI, ya que es el Mc que se hace sin interferir en el horario de
produccion planeada; equivocadamente en algunas empresas le liaman "preventive”. En
los apuntes especializados se resaitan las ventajas del Mcp, incluyendo su efecto no
directamente adversoen OEE.

Mp  Mantenimiento preventwo es el que se aplica con base en un programa
preestablecido.

Reflexiones:

- El intervenir un bien con base en Mp tiene la desventaja de aplicar los recursos, salvo
casualidad, fuera de tiempo, condicidn que es mala si la aplicacién se hace sensiblemente
antes, y pesima si se hace sensiblemente después del momento oportuno, por o tanto y
segun el dicho que de los males el menos peor, en el Mp, el bien debe intervenirse
preferentemente antes del momento econdmicamente adecuado, considerando desde
luego e! sincronismo con los demas componentes del bien y los correlacionados; este
ultimo punto de la sincronizacion o coordmacnon de diferentes puntos econdmicos es el
meollo de la programacién del Mantenimiento'

Md Mantenimiento predictivo: es el que se hace, con o sin intervencién fisica, con
base en tendencias, prospeccién o predicciones

Refiexiones:

- Es mas técnica y economicamente razonable que el anterior, ya que permite aplicar
recursos en el momento oportuno, tiene ademas la ventaja de permitir acomodar mejor las
fechas de intervencién dentro del programa general y por lo tanto econémico, al permitir
ajustar la mano de obra y la adquisicion de matenales y refacciones.

- "Hacer mantenimiento” debe entenderse como hacer algo que se considera cargable
como "costo de mantenimiento *; como el medir, inspeccionar, revisar, “checar”, etc. son
quehaceres o labores de esta disciplina, quien. por ejemplo, evalda "hace mantenimiento”,
para reforzar el punto, el autor sugiere que cuando sobre un bien se hace fisicamente algo
o se efectia un cambio, se emplee el elegante término de “intervencion”.

Mm Mantenimiento de mejora o creativo: es aquel en el que se rebasa el disefio,
mantenibilidad, eficiencia, funcién, versatilidad, plan original o similares; del
disefiador o fabricante original.

Refiexiones:
- La creatividad o mejora debe ser en aras de la superacion de la productividad y/o de lo
confortable

2V Glosarios
1 V_enlas siglas PMA
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- El termino “creativo” es preferido por el autor, ya que la ingenieria es una disciplina_
altamente creativa.

- En Europa y EEUU, ademas de "improvement maintenance”, se le llama, muy
acertadamente "design out maintenance”, ya que se entiende que se sale del disefio.

- Este mantenimiento es por excelencia un ambito donde el ingeniero debe demostrar su
digna condicién.

My Mantenimiento mayor: es el que requiere de recursos superiores a los
usuales.

Reflexiones:

- Caen dentro de esta cuenta los mantenimientos de intensidad © categoria que rebasan
en buena medida a los habituales; pueden aqui quedar incluidos los de rehabilitacion y
reconstruccion.

- Técnicamente hablando este mantenimiento puede ser correctivo, preventivo, predictivo,
etc., peroc su naturaleza esta determinada no segun este enfoque, sino por ta magnitud de
los recursos que requiere.

- En lo interno, el mantenimiento puede ser correctivo, preventivo, etc., pero, insisto, en
que es conveniente tratarlo como grupo aparte, ya que las partidas asignadas son
considerables y tienen variaciones mayores que las de los mant. "normales".

Mh Mantenimiento de paro: es el que se hace “a planta'® parada”

Reflexiones:

- Generalimente es My y la SE del conjunto esta desconectada del suministro

- Generalmente se hace en periodos feriados, siendo comun en los uUltimos dias del ano;
cuando se trata de complejos o ciudades industriales es conveniente que las industrias o -
instalaciones mayores de la regiéon hagan sus paros programados de forma que no sean
coincidentes y disponer asi de los servicios contratados a empresas especializadas en
este mantenimiento.

- Aunque este mantenimiento normaimente debe ser contratado externamente, se requiere
que el personal propio esté también trabajando a tiempo mas que completo.

- Requiere de cuidadosa preparacion, ya que el tiempo apremia y los trabajos son
complejos y costosos.

Mi Mantenimiento de inversién: son los trabajos de cualquier indole que ejecuta
el personal o departamento de Mantenimiento, que redundaran en un aumento
sensible en el capital contable de la empresa.

Reflexiones:
- Entre los mejores ejemplos estan los trabajos de ampliaciones o instalacion de
equipamiento mayor. '

g emplea el térmuno “planta parada” por ser el comun en la industria, pero en reatidad debiera ser "a
operacidn suspendida”, ya que puede ser aplicable a una escuela, haspital, etc.
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- Al igual que en los dos tipos anteriores y aun con mayor razon se trata de un enfoque
financiero.

- Desde luego gue si el término Mantenimiento se toma en su sentido tradicional, alguien
puede argumentar que los trabajos de obra o equipo nuevo no son de mantenimiento,
cuestion que no se sustenta, ya que por un lado los bienes nuevos pueden y deben ilevar
evaluaciones y trabajos de mantenibilidad, y por otro lado, los trabajos que haga el
personal de mantenimiento, aunque no sean ortodoxos, son costeados y manejados por
este Departamento.

Nota importante sobre otros tipos de Mantenimiento
En algunas empresas grandes pueden llevarse cuentas mayores para otros “"tipos” de
mantenimiento a fin de tener mayor desglose o claridad, en viniendo el caso, recomiendo
dos mas' Mry Mv

Mr  Mantenimiento rutinasio: es de naturaleza preventiva, con base en periodos
cortos y usualmente sin cambios en su ingenieria o PTM.

Reflexiones:

- Puede o no tener una OT 'abierta; quien esto escribe ha implartado con éxito el uso de
una OT que se abre al inicio de semana y se cierra al final de la misma, esta OT puede
manejarse en igual forma que el resto, con la notable diferencia que cubre muchas B
intervenciones

- La mayoria de |as intervenciones de Mr son tecmcameme hablando, Mp, por 1o que las
mismas pueden manejarse como cuenta de este ultimo o separarlas como Mr.

- Erroneamente estas rntervencaones se asignan a personal de categorias menores a la de
tecnICos superiores universitarios'® cuestion que resulta de gran riesgo, ya que dentro de
este 1ipo de mantenimiento se t1enen tareas como ia de \upricacion y sanitizacion, que son
criticas por razones obvias.

Mv  Mantenimiento vario (mejor lamado incidental u ocasional): es de intensidad
menor y se efectua sin programa ni planificacién alguna

Reflexiones:

- No tiene como origen una OT (Orden de Trabajo) escrita para la accidén o intervencién

- Quien esto escribe sugiere que cuando se considere conveniente, el usar una "OT
abienta” o "paraguas” para abarcar diversas acciones, misma que se abre a principios de
semana y se clerra a su término; de esta manera se puede llevar control del tiempo y M/O.
- E)lemplos tipicos son los "favores” que piden los companeros de trabajo y jefes, que no
creen procedente hacer una ST (Solicitud de Trabajo) formal.

'® Las Universidades Tecnoldgicas dan los titulos de "Técnico Supenor Universitario™ (TSU), mismo que es

mayonmente equivaiente al de las bcenciaturas de Jos Institulos Tecnolfgicos; a reserva de iratar £ asunto,

se propone designar formalmente una gradacion, proponiendo, que inmediatamente debajo del TSU queden
_los conocidos como Técmicos Superiores, luego 10s Técnicos Medios, luegQo los Técnicos
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2.4 CUESTIONES COMPLEMENTARIAS SOBRE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.41 Funciones nuevas de Mantenimiento
Es por demas importante sefalar que existen un sinnumero de trabajos que podrian ser
objeto de controversias sobre si son o no "Mantenimiento puro”, pero el punto queda fuera
de discusion si se abre la mente al concepto modemo de "Mantenimiento Integral de
Efecto Corporativo” (tesis de R. Avila E.), que es un Mantenimiento vanguardista, en el
que se abarca muchos mas e importantes campos y funciones que las consideradas
tradicionalmente, incluyendo principalmente: '
Calidad (V. OEE) "
Seguridad
Calidad
Proteccion ambiental
Energética
Manufactura periferica
Higienitizacion'’

2.4.2 Una funcién importante

Ademas de las funciones anotadas, existen otras sobre las que en SOMMAC hacemos
hincapie para que Mantenimiento se haga de ellas responsable, mismas que resultan
fundamentales y que tradicionalmente estaban "en cualquier parte”, frecuentemente
obedeciendo a razones (mejor dicho, "sinrazones") de intereses poco éticos; tal es el caso
de la Recepcidn de Obra, en este punto se tienen ahora notables logros, el principal de los
cuales es el que en las Leyes relacionadas con la Obra Publica sea ya Mantenimiento
quien debe cubrir esta funcion, aunque de facto, frecuentemente esto se obvia.

2.5 NIVELES" DE MANTENIMIENTO
Como ya mencionamos, el concepto "nivel” es el que mas enfoques tuene, entre los mas
importantes estan:

- NIVEL de CESGLOSE
- NIVEL CASTRENSE
- NIVEL de COMPLEJIDAD
- NIVEL ORGANIZACIONAL

Veamos rapidamente estos’

" Segun el DLE debiera decirse “higienizacion”, pero no nada mas es procedente sino que muy
recomendable, el establecer, como en este ¢asa, naologisimas para funciones nuavas que no correspanden
a la semantica tradicional; io que "no se vale™ y denota falta de educacién formal, el empiear "pochismos” y
términas en inglés, cuanio se tiene el correcto téminc mexicano, dej castellano o lenguas mesoamericanas.
V. seccion correspondientie

' En todos los casos, se puede ahondar en 10s apuntes que usa el aulor para sus Cursos

-
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2.5.1 Nivei de desglose:

En la administracion, edificacion e industria (AE!), dependiendo del caso, se usan adjuntos
al de Nivel, cuatro términos que son analogos en su intencion taxondmica: desglose,
arborizacion, disgregamiento y desagregamiento; en el caso de manten,miento se usan los
dos primeros; la taxcnomia se basa en el desmenuzamiento (contrario al concepto
integracion) de conjuntos, en elementos constitutivos que van siendo cada vez menores,
hasta llegar a aquellos que serian sélo descompuestos por fragmentacion; el la
cosmografia y fisica se puede ir desde galaxias hasta dtomos € inclusive mas alla en
ambos extremos; en medicina se va desde céiulas hasta el cuerpo humano'®

Sin pretender ser una propuesta, cuestion que debe ser hecha por un directivo, de
acuerdo al conjunto que dirja, se da a continuacion un primer ejemplo de desglose de tres
conjuntos de bienes de diferente condicion; leyendo de arriba hacia abajo tenemos:

Nivel Edificaciones Instalaciones electromec.?®  Equipo

| Conjunto Conjunto Conjunto

l Edificacion, cuerpo Circuito mayor Maquina mayor
© subconjunto 0 subconjunto o subconjunto

1 Piso Canalizacion Ensamble

\Y) Seccion Tramo o seccion Subensamble

\ Local o Cubiculo Punto Pieza

VI Elemento arquitectonico Elemento

Un segundo ejemplo de desglose de tres BIF:

Conjunto: Automovil Subestacion Motocompresor

Subconjunto Tren motniz Tablero Motor

Sub sub conjunto  Caja de veloc. Seccion Carcaza

Sub, sub, -.... Tren de flecha Imerruptor Balero

Sub, sub, sub .... Sincronizador Camara de arqueo Pista )
Sub, sub ... ... Chaveta Contacto

De lo mas comun en Mantenimiento es que un gran jefe pida al Ingeniero que haga un
iistado del equipo de la planta; el primer y mayusculo problema es el aefinir lo que es un
"equipo”; este puede ser un gran gigante de centenas de toneladas o un reloj de arena,
cada persona le llama equipo al conjunto que se le ocurre, asta el llamado "equipo de
seguridad” puede ser el que se pone la persona, el que esta en gavets, ei que esta en la
SE, el "equipo humanc" que tiene tal funcion y hasta el "equipo de futbol" de este
Departamento (V. Glosarios)

'“ Ver ponencia del autor: Fiabilidad, Identidad Medicina y Mantenumiento
® Una "Instalacidn” tiene nac abieta comuan el suministco de enemgia; un Equipo tiene la intencidn de producir
(cosas, confort, etc.)

/0
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Como comentario, expreso que este solo tema de (a arborizacién y jerarquizacion de
equipo, mismo que es vital para la programacion del Mantenimiento, puede ocupar un libro
entero; en lo personal, recomiendo por lo menos un curso corto para tratar el asunto y que
los ingenieros de Mantenimiento no se pierdan en ia selva del equipamiento, en especial
de plantas industriales.

2.5.2 Nivel castrense

Los ejércitos de todo el mundo, desde siempre, han sabido la importancia del
mantenimiento; mismo que en primer instancia e es dado al arma que tiene cada soldado,
en el mismo lugar en que ia puede usar, en este ambito le laman Mantenimiento de -
Primer Nivel al que hace el usuario en el mismo campo de batalla; un segundo nivel y
sucesivos serian (os que se hacen en instalaciones cada vez mas alejadas y complejas.
Nota: No hay que confundir el Nivel 1 de Mantenimiento con el Ml "Mantenimiento de
primera linea”, que va asociado a una funcién intermedia entre produccion, manufactura y
mantenimiento, a este ultimo Mantenimiento el autor 1o lama habilitativo.

2.5 3 Nivel por complejidad (de la intervencion)

A menudo le llamo, para simplificar, nivel AFNOR, para indicar que se basa en la Norma
AFNOR X860-011, en donde el nivel 1 son ajustes siempre previstos por el fabricante en
componentes accesibles, que no requieren desensamble o apertura del equipo, o bien
reemplazo seguro de componentes accesibles, tales como lamparas senalizadoras o

algunos fusibles En el nivel 2 se trata de problemas de cambio de pastes, ... En €l nivel
5 se trata de una modificacién o reacondicionamiento ..... confiadas a un taller central o
extemo,... '

2.5.4 Nivel organizacional

Usado en Europa. donde las grandes empresas consideran al Mantenimiento como una
inversién que debe ser discutida en todos los niveles.

El nive! se asigna de acuerdo a 13 jerarquia de las personas del ambito donde se discute y
valora el Mantenimiento, asi pues, el Nivel 1 es el e Nivel de Piso industrial; Nivel 2 es el
Depanamental; el Nivel 2 es el Erecutivo y yo me atrevo a llamasie Nivel 4 cuasnddo los
asuntos se discuten a nivel Corporativo.

Nota: en el Mantenimiento integraf de Efecto Corporativo fos asuntos de Mantenimiento
son parte de la QOrden del Dia en las juntas de nivel direclivo y corporativo

26 APLICACIONES DEL MANTENIMIENTO

Otro punto de vista para clasificar ai Mantenimiento es segun los bienes fisicos sobre los
que se aplica.

En general hay tres grupas de cosas gue son los nbjetos mas comunes de manteaimiento
a mediana y gran escala, a saber:

- a EDIFICACIONES
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- a INSTALACIONES?
- a EQUIPQ, en especial al productivo

Esta clasificacion general se aplica también en |o interior de wna planta o instalacion
industrial; repasemos el punto:

2.6.1 a Edificaciones®

Es el mantenimiento a la obra, usualmente de mamposteria y acero; cuando la edificacion
es basicamente un edificio la aplicacion del mantenimiento es al conjunto.

Cuando la edificackdn es del tipo industrial © de infraestructura, (a 2plicacdn es a i obra
de mamposteria, aunque en algunas ocasiones y puede ser correcto, se inciuyan algunas
instafaciones que para fines de avalio quedan comprendidas, tales como: alumbrado, aire
acondicionado y calefaccién ambiental; manejo de basura y similares; sin embargo, otras
instalaciones que son dificiimente separables del inmueble perc que no las maneja la
jefatura de mantenimiento al edificio, son las gruas y otras similares.

2.6.2 aInstalaciones

Como se ve en los glosarios, el término es ambiguo, ya que puede aplicarse al conjunto de
bienes de un lugar o al equipamiento que conforma un "sistema técnico para el manejo de
la energia, la potencia o los fluidos; para aclarar, en algunos sitios se ies llama "servicios,
o "fuerza".

Cuando ias instalaciones de fuerza o energia forman parte de \a linea productiva, deben
considerarse como equipo productivo, pongamos un ejemplo: en una fundicion un homo

de revenido es equipo productivo, un homo para mantener calientes las barretas es parte

de las instalaciones, y el homo para hacer pan para el comedor es parte del edificio y por
lo tanto sus costos de los mantenimiento se cargan en estos renglones.

De las instalaciones pueden hacerse tantos grupos como se quiera de estas instalaciones,
pero la tradicion las agrupa segun el fluido, energia o potencia que fluye.

Para facilitar el estudio, discusion y control de las instalaciones, usualmente y con base
empirica se dividen, mas que con bases cientificas, con base en el tipo de empresas que
las disefian y las mantienen, las comunes son  Eléctricas, Electronicas (pudiendo incluir
control y telecomunicaciones), Mecanicas, Hidraulicas, Sanitarias, Neumaticas, Térmicas;
las de Conforl, como et aire acondicionado, calefaccidon y similares se pueden incorporar a
las mecanicas, también dentro de las mecanicas entran la mayoria de otras que tienen un
caracter energético mixto, tales como ta Proteccion al fuego, Combustibles, Seguridad y
Salvaguarda, Proteccion ambiental, etc.

*' v instalacion en et glosario; la palabra puede significar: un sitio con construcciones y equipamiento, o bien
las instalaciones originalmente llamadas “electromecdnicas”, \€mine que persisie por razones histonicas, y
por que resultaria absurdo llamartas "electro- electronicas- mecanicas- neumaticas, ....",; en este fibro
llamaremos instalaciones, mayormente a las al(n llamadas electromecanicas, procurando usarlo lo menos
posmle con su significado de "lugar”

“2\. Glosano conceptual; el autor recomienda usar este témino y no el de edificios, para ser congruente con
e! acierto dei RCDF de denominar como edificacidn a toda obra humana; el témmino edificio, como se
bosqueja en 1a mayoria de los diccionarios, se aplica ala obra como casa o similar (templo, teatro, etc)
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2.6.3 a Equipo

Como inencionamos anteriormente, el término es por demas amplio; aungue en general,
en industrias e infraestructura se dice Equipo productivo, es mas correcto subdividir el
equipo en tres aplicaciones diferentes; es importante hacer notar que seria deseable a
estas sub aplicaciones llamarlas "clases' y a su mantenimiento se le llama
respectivamente: Directo, Semidirecto e Indirecto.

Para acabar de complicar las cosas, en los organigramas, en los cuadros de conteo (head
count) el personal se divide en: Directo, que es el personal y supervisores de piso (cuelio
azul), e Indirecto, que es el personal de escnitono (cuello blanco).

En plantas la clasificacion comun det equipo y su mantenimiento es:

a) - Equipo productivo

Es el que est3 "directamente” en linea con la produccidn, su falla para inmediatamente la
cadena productiva en donde esta inserto.

b) - Equipo accesorio o indirecto productivo

Es el que interviene "semidirectamente” en el proceso, es decir, su operacion no esta en
linea pero esta intimamente asociada a ella; un buen ejemplo es el equipc de manejo de
montacargas, imaginense un montacargas. este vehiculo, al fallar no para de inmediato la
produccién, pero de no substituirse 1o hara a mediato plazo.

c) - Equipo de apoyo o indirecto en general

Es el que no afecta, sino a largo o muy largo plazo la produccidn, aunque es obvio que
afecta mas bien a la productividad: como ejemplo imaginense el mantenimiento a la
ambulancia de 1a industria ¢ al mobikano de las oficinas.

2.7 ENERGIAS (asociadas a costos)

En ingenieria el término intensidad es el que mas se asocia a la cantidad o tamano.
Estrictamente hablando, un analists dmensional nos lievaria a deducir que se trata de una
magnitud asociada a la potencia. En este tenor, st se conjunta como producto o area bajo
la curva a la intensidad y el tiempo, tendremos una energia y por lo tanto algo que es mas
inealmente asociable a l0s costos. esto se ve claramente en la curva de Fiabilidad Vida
(CFV), misma que vista al microscopio es en realidad una serie de dentelladas que en el
eje abscisas son liempos de la intervencidn y en el ordenado las cantidades o
intensidades™

En la CFV se acostumbra plasmar los "tamafios” de Mantenimientos de Intervencion por
sus energias, siendo estas basicamente cuatro.

a) Mantenimiento menor
b) Mantenimiento mayor
c) Rehabilitacion

d) Reconstruccion

Nota a manera de conclusion de este parrafo

3 v. libro del autor titulado Fundamentos del Mantenimiento, editado por Editorial Limusa en 1987, con la
tesis expuesta; en tiempaos recientes, ver ponencia del autor titulada “Fiabilidagd, identidad Medicina y Mant”
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he encontrado que la filosofia del Mantenimiento se entiende clara y sencillamente
explicando sobre un pizarrdn la curva Fiabilidad - Vida y su vista al microscopio.

2.8 IMPORTANCIA? del equipamiento

2.8.1 Relacion de la importancia del Mantenimiento con la del bien mantenido

En esta seccidn estamos tratando de la clasificacidon del mantenimiento y debemos
establecer que: el mantenimiento mas cuidadoso en su programacion, ejecucion
(precisidn, exactitud, cc:mpletl\nd:;ld215 correccion), oportunidad, seguimiento 'y
evaluacidn debe ser directamente proporcional a la importancia del funcionamiento
adecuado del bien en el contexto donde se haya o trabaja y a la "criticidad, modo y
efecto de falla”

De esta manera, dependiendo del ambiente administrativo y técnico de gque se trate,
podemos decir por ejempic, que el mantenimiento es “medio importante” si el bien al que
se aplica es proporcionaimente también "medio importante"

Mi experiencia me ha indicado que es adecuado establecer sodlo unas cuan tas
gradaciones al respecto; propongo:

a) Critico

b} Muy importante
c) importante

d) Poco importante
e) Sin importancia

2.8.2 4Qué es lo importante?

Un problema en Mantenimiento, practicamente rresoluble, es la falta de tiempo. El
mantenente no tiene el tiempo que quisiera para cubrir en la forma que deseara sus
funciones, por lo que se cuestiona ;qué hago? .a qué le doy mantemmlento’?, ;eudl
puedo difenr o dejar de hacer? La respuesta la expresd V. Pareto (1848 — 1923) %, jhay
gque darle importancia a lo importante' en su Ley del B0 — 20, Lo anterior sngmﬂca que el
esfuerzo y recursos dados a cada cosa, en este caso, al mantenimiento, deben ser
proporcionales a la importancia del bien fisico en cuestion, medida ésta de acuerdo
a las consecuencias de su calidad / mala calidad. ‘

Hasta aqui hemos avanzado, pero .. ;jgquién me puede jerarquizar la importancia?; la
respuesta es multiple. ya que cada profesional, de acuerdo a su especialidad, gusto o
campo de accion asignara prioridades distintas, ... y tienen razéon en proponerio asi, pero
de hacerles caso a todos nos Hevaria a tremendas discusiones econdémicas, laborales y
profesionates.

Viene en nuestro auxiio la ley, muy de nuestro medio que dice que "el que manda,
manda” (y si se€ equivoca vuelve a mandar)’, esto quiere decir que en la mayoria de los

V apuntes del autor de cursos
s * telacipnado con io compietivo (que completa o liena) DLE
- Pareto enuncia su Pnincipio aplicado a la economia, pero su trascendencia es universat.
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casos industriales, es el Director de la planta-e! que determina la importancia del equipo y
bienes, expresando que la misma es proporcional al riesgo de paro de la linea productiva.
Tomando como ultima instancia lo anterior, debemos anotar los criterios de asignacién de
ja importancia con una vision profesional.

En realidad, la importancia “no circunstancial” {no depende de un momento productivo
dado) queda determinada por la suma o producto de los puntos ponderados que el grupo
de profesionales hagan de los parametros de evaluacién, es conveniente dar mas puntos
a lo mas grave?'.

2.8.3 Indice RIME .
En términos modermos y con el afan, por cierto justificable en el mundo computarizado, de
poner en siglas clave todo, en este caso resulta adecuado establecer un indice,
usualmente llamado RIME, que en el significado de las letras resulta similar entre el inglés
y espariol® ,

La lista de los factores RIME, y menos su ponderacion no tiene valor absoluto, sino que en
cada caso debe ser el resultado del consensar multiples criterios, mismos que por
limitaciones de espacio vamos a obviar, en resumen, cada Gerente de Mantenimiento
debe listar los factores que juzgue prioritarios y aplicarlos a los equipos importantes. Lo
que se anota a continuacion son ejemplos de cuestiones a considerar.

2.8.4 Algunos factores RIME

Para ponderar la importancia que se debe dar al Mantenimiento de un equipo o bien se da

un "peso” a cada factor.

Nota: para evaluar comportamientos hay que estar alerta para que {a mente no nos -
traicione, es decir, no sobreconsiderar 0S sucesos mas recientes ni los mas

espectaculares, sino {as estadisticas ponderadas a o largo del tiempo, pos ejemplo del

ultimo o los ultimos afos.

Veamos como ejemplo algunos factores:

UTILIZACION

- Disponibilidad necesaria y tiempo de trabajo diano

- Posibilidad de recuperar produccion

VALOR AGREGADO

- Rentabilidad y valor de lo que produce el equipo

PROCESO

- Efecto del paro en equipos precedentes y posteriores

- Efecto del paro en M/O ociosa

- Costo de la arritmia en la produccion, por ejemplo por material que se queda embancado
0 por necesidad de inspeccionar los efectos

CALIDAD

- Efecto del paro por bajarse la caiidad o en su caso por el retrabajo necesario
- Probables quejas, demandas y litigios. en general "liabilidad" (V. glosarios)

7" Nunca debemos perder de wista la susodicha ACMEF (Andlisis de Criticidad, Modo y Efecto de Falla). V
aémmes del suscrito para los dipiamados y pasgrados
€ V. Glosario
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SEGURIDAD Y SALVAGUARDA

- Efectos del paro en la seguridad (de ias personas) y en la Salvaguarda (en los equipos e
instalaciones)

AMBIENTAL

- Efectos en el medio ambiente y enla ecologia

RESPALDOS, RESERVAS Y REDUNDANCIAS

- Existencia o no de equipos que respalden al que falla y/o posibilidad de maquila externa
TECNOLOGIA

- Complejidad tecnologica

- Obsolescencia esperada (tres formas de ..)

- Fiabilidad .

- Forma en que el equipo "avisa" que necesita mantenimiento

COSTO DE LAS INTERVENCIONES

- Costos del mantenimiento medio (y su dispersién) y modal

ACMEF

- Criticidad, Modo y Efecto de Falla

OTROS

- Precio y facilidad de reposicidn del equipo en el rnercado local

- Responsabiiidad y costos en dinero e imagen si la produccidn no sale en ios tiempos
previstos

Es logico que los indices RIME sean dinamicos, es decir, que varien a 1o largo dei afo,
estaciones o vida de los equipos, esto por razones tales como: nuevo equipo, mejoras en
la linea (Mm) o disminucidn de la capacidad o merma ("derrateo'®), cambios en el
producto, corridas con el equipo trabajando “exigido”

Es muy importante el analizar ios efectos que sobre el RIME tiene el Mp

2.8.5 ;Quien debe hacer la clasificacion de los equipos por su importancia
estratégica?

Respuesta: quien tenga un sano juicio, conocimiento salido det proceso y amplia
experiencia en taxonomia

Conclusion

Es absolutamente fundamental para cualquier Sistema de Mantenimiento, el tener,
el equipamiento clasificado e identificado por su "importancia”, en grupos.

El Gerente de Mantenimiento que no jerarquice su equipo se perdera en un trabajo
administrativo, especialmente de programacién y control, que tiende a infinito.®

* o he podido encontrar un térming en espanol cono y entendible para este anglicismo
¥ Egia talta de jerarquizacién frecuentemente hace tracasar 1a implantacion de los CMAS, no por debilidad
de las PC o softwares, sino por falta de profesionalismo de los vendedores, que no saben de Mantenimiento.
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SECCION 3

SIGLAS

Objetivo: Facilitar la lectura de publicaciones y documentos relacionados con la
Ingenieria, su administracion y el Mantenimiento

Fuente: Recopilacidon del autor y otras por él establecidas en los pasados lustros

Alcances:

Se incluyen las siglas que son muy comunes y otras que presentan dificultades para quien
no esta familiarizado con el tema.

No se incluyen siglas, abreviaturas y notas que son faciles de encontrar en ofras
publicaciones, almanaques y documentos del dominio publico, incluyendo:

° Unidades.- se recomienda sobremanera ver NOM 008 SCF1 (antes Z1) e ISO 1000

° Instituciones, asociaciones, sociedades, colegios. camaras, dependencias técnicas

° Paises, regiones y otros geograficos, historicos y similares

° Equipos, aparatos, instrumentos y similares

° Productos, substancias, elementos, compuestos y similares

° Monedas, lugares, personas, reverenciales

° Titulos, ocupaciones y similares; excepto algunos puestos técnicos en organigramas

° Cuestiones técnicas de computacion y electronica

? Partes, elementos o componentes de equipos, muebles e inmuebles

idioma:

Siendo por demas lamentable, existe a nivel intermacional una clara e irreversible
tendencia a usar cada vez mas en los ambitos técnicos el idioma inglés, por lo que se da
prioridad a esta lengua unicamente en el orden de las columnas.
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SIGLAS

Sobre ias SIGLAS y abreviaturas utilizadas en Mantenimiento e Ingenierias

NOTACIONES:

() entre paréntesis se anotan las siglas o explicaciones que por alguna razén no son del
dominio de la mayoria de ios técnicos, no estan suficientemente generalizadas ono se
recomienda su uso en la lengua.

[1 entrecorchetes se anotan las sigfas que hay que ver en el ofro idioma.

... S& ponen puntos a continuacion de las siglas que usualmente van acompanadas de
otras como grupo.

GRAMATICA: las siglas o sus grupos no llevan puntos entre ellas. En las abreviaturas,
aunque éstas debieran lievar punto al final, no s& ponen en esta guia cuando son del
dominio en el campo tecnico.

INVITACION: se pide a los lectores enviarle al autor mas siglas de Mantenimiento'

TRADUCCION entre siglas

(Ver Libro del autor titulado "Reglas para traducir del inglés técnico al espafiol, anotado en
la bibliografia)

Con algun esfuerzo ha sido posible el traducir al espafol las sigias del inglés, respetando
por razones obvias el orden de las letras del inglés, por 8j. MTBF, MTTR, RIME, etc. Lo
anterior es imponante, ya que-nadie entenderia las siglas del grupo en el idioma no
original.

USO DE LAS COLUMNAS

Columna  significado o uso

en blanco para uso personal del estudioso

Inglés caracteres en esa lengua

Espariol siglas en esta lengua, frecuentemente coinciden o se hacen coincidir en
ambos idiomas

Significado io indica en inglés y luego, separado por una diagonal / en espafiol; cuando
no aparece © esta entre paréntesis es por que No se recomienda por ser
generalizado el usar las originales

amb indica el ambito en donde mas frecuentemente se usan las siglas:

(General en campos técnicos y administrativos

Ingenieria

Mantenimiento

Catidad

Usadas tradicionalmente por RAE

Usadas tradicionalmente por SOMMAC

Universal

CHUITIOZ—0

' Ing. Rubén Avila Espinosa tei 5219 2348, 5593 4736 e-mail ravilae33@hotmail.com
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SIGLAS Y ABREVIATURAS
Utilizadas en Mantenimiento e Ingenierias
#i |inglés le lespanoi  |Significada. amp
I
JA.. A American { Americano G
[A.. A.. Air ! Atre I
IA... A Agency / Agencia G
L A Assodiation / Asociacion G
P a @ { referencia a algo, e @ ... $/unidad U
| iyl la lafo (ver NOM) U
i IAA l |Arithmetic Average / (Promedio Aritmético) !
| |AB As Built / Tat como se construyd |
| 1ABC Activities Based Costing / Costeo Basado en Actividades G
|AC | 1{CA) Alternate Current /{comiente alierna) i
| | IAC { Asociacion Civil {no lucrativa) G
IANIC I |AIC | Air Conditicned / Are Acondicionado U
| | IACPS 1Serv Suppiier Q. Assurance/ Aseg de Cal de Prov de Serv N
| |IFMEA] | IACMEF __ [[Failure. Mode and Effect AnalysisjAnalisis de Criticidad, Modo y Efecto de Falla QN
_ES) |AE {Energy Saving / Ahommo de Energia I
|- |AE| - [Administracion, Educacién e industna R
A Fq] JAvailabiIi_ly tactor / F actor de drsponibilidad N
| I
! |Alm |store, warehouse/ Aimacén N
POy |Admon {Managemeni)/Administracion G
) b
L i 1Al | Altitugde / Altura U
EoJAl L {Alternate, Attemator / Alterno, Altemador !
[ JAMT | i{GMA) |Autonormous Mig. Team / Grupo o Celdas) de Mira. Auténomo |
;| | i
| lAng i |Ang {Anguiar / Angular |
i 1 |
| IFA] | AP {Foreed Air/Aire a Presidn {aire comprimido) i
i { _1APD | / Administracion por Obietivos G
| IAPQ | |[(DCC)  |Availability Pertormance Quatity / Disponibilidad Comportamisnto Calidad IN
| |Apy ! ITApb ;Aproved { Aprobado i
L i
| 1ARM | |(OFM)  [Availability Relabilty Maintenabiliy/Disponib Fiabilidad Mantenid |
| 1ASAP | |(TPSP] _ IAs Soon As Possible / Tan Pronio Sea Posible G
| |AsSses L Assessor | Asasor G
i lAssy | _ifEns] Assembly / Ensamble N
i |ASTM % Amencan Socety for Testng of Materials (en todos los idiomas) |
o i 1
| jAm | |Am Atmotphere / Atnésfera G
Pojam At ¢ AR Attention / Atencion G
¢ ! %ATPAE JAsocacidn de Técnicos Profesionales en Ahorro de Energia |
|| |
LY L | Automatic, Automotive / Automatco, Automotnz ]
|Avg | |(Prom}  |Average | Promedio ]
1AWG | American Wire Gage / Calites de alambres "Americano® [

ciave de uso: G=General Isingsmeria N=maNtenim
Q=caidad R=uso R.Avila S=SOMMAC U=Unwersai
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| Lo |
1 T I
b b '
| IB. | iB... ‘Base / Base: asociado a otras siglas IG
i iBA L iBusiness Area / Area de Negocios |G
i !Bal ! Bal iBalance / Balance G
! |Ball ! Bal :Ballast / Balastra I
i IBHP ' HCPF) {Brake Horse Power / {Caballos de Potencia al Freno) |
P | ‘Bienes fisicos S
| iBidg ' Edif 'Building/Edificio v a veces edificacion {ver RCDF)} G
i iBM © o H{ME) iBuilding Maint / Mant. a Edificaciones G
P P ' |
v : IBNE / Balarice Nal. de Energia f
._iBO iBack Order / [Orden Retrasada?) IN
I iBP . itpt.dib)  !Btue Print/ plang, dibujc il
| l{GMP} 1 (BPM 1Good Mig Practices / Buenas Practicas de Mfra )
| IBTC  \CBai !Bath Tube Curve/Curva de Bafera QN
I iBU f 'Business Lnit / Unidad de Negocios G
! IBW ! :Brain Ware / {relativo a Io "pensante*) G
I ! 3
P C )
PG, i iC.. iCiass. Computer / Clase, Computadora; ascc. a otras siglas - |G
o v G :Center / Centro G
) ‘CAVILAS | Completo Asslad> Ventiado identificado Limpio ApretadoSeco (mant el{ectrico) N
v 'CiACN C ! Corresponsable Arquit, Instalacones, Estructuras (acreditades seg{un Regi Constr) |!
T : :
i ICBM ‘Md tCondition Based Maint / Mantenimianto predictivo R
Plee e 'Carbon copy / con copia u
I .Cal :Cal .Caiiper | Calibrador, Calidad }
‘Cap :Cap ‘Capacity / Capacidad, Capital §]
!Caplty .Caph :Capability / Caphabilidad (Capacidad-habilidad de un proceso, ver Glosario RAE)  |OR
iRAVILAESP ./Ruta erra Apretato Vent identit Limpio Arslado Entero Seco Protegido{ Mant eléctr) R
iCC , ' Corto Circuito {
\Cc ‘I Cabatlo Caloera IR
‘ icC ! 1 coMD CIrcuito (1o USano como coments continua, pref. DC) J
I isacy 'CCE ' Stabstical Qualrty Control / Control de Calidad Estadistico Q
P! ICCM 1 { Centro de Control de Motores |
D lioC) \Compact Disc / (Disco Compacto) U
i _{SPC] _ iCEP | Staistc Process Cont /Control Esiadisoo 0el Process Q
" CFM 'Cutic Feet per Minute / (pres cub. Por min.) debe ser Lig [
C iCFV , iC_urv_aﬂFlamhdad Vida QNI
i Icn i€ {Cnart/ Cana_ ]
i __iCham ‘Cam IChamper / Camara (como Asociacion) 16
| 1Chem i {Quimy {Chemical / {Quimico) |
i iCirc ke iCircutar, Circutl i Cwreutar, Circuito Gl
T ‘ .
il ICMSH 1 IComision Miaa e Segundad @ Higwene I
|_iCM T iMe [Comectr.s Main / Mant_Correctivo NR
i ICMMS {{SCAM) _ ICompulenzed Mamt Manag System / Sistema Computarizado de Admon de Manl  IN

clave oe usc G=Deneral l=ingemeria N=maNtenim
O=canaags F=uso R Avia S=SOMMAC U=Unwersa!
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ICMPO | | Central Maint. Planning Office / Ofma Central de Pi (semejante a Ingenieria de Mant} |GR
CMWS ITCM | Central Maint Work Shop / Taller Central de Mant N
|CMSH |Comisidn Mixta de Segundad e ligiene t
- CNC CNC |Computerized Numerical Control / Control Numérico Computarizado G
l |
ICo Cia Company / Compafia G
Cod Cod Codification, code / Codificacion, codigo U
Col |Col Cotumn [ Columna |
{Com 1Com Commitiee, Commission, Communication / Comité, Comision, Camunicacion G
| IComm | ICom |Communicaton/ Comunicacion |
| ICONAE | / Comisibn Nacional para el Ahorro de Energla I
| |Comp {Comp _ |Computer / Computadora IG
|Compr | |fingral]  !Comprehensive / insgral G
iCond ICond Condition / Condicion U
Conf 1Cont Confidence / Confianza G
| IConfig | |Config  |Configure / Configurar iU
|Cons I ICons iConsultant / Consultor G
|Cont | ICont iContinuous / Continuo G
|Cont |Cont iControt, Continuous / Control, Continuo IG
|Contr |Cnt {Control / Control G
| 1Coord | |Coord iCoordinator { Coordinador U
lr |Corp | 1Cormp iCorporate | Corporahvo G
b [ i
R | j(OCP) iCental Planning Office / Oficna Central de Planificacion N
| ICPS [ ICPS {Cicles Per Sec. / Ciclos Por Seg.- Debe ser Hz o S |
| i ! ‘
| ICRI | (iRC} iCotor Randsring Index / {indice de! Rendimiento del Color) ¢
| 1Cat | |Cnt |Critical / Critico G
il i | !
i i IC |Cuarto, Circuito I
i i iCv 1 { Cabalio 0e Vapor {potencia = 736W) ]
", PICV ‘Curmiculum Vitae 1V
— : |
| _iCWS iCentral Work Shop N
. P :
P L '
P i ! i
i D b iD... {Durect / Directo; asoc. 8 otras siglas G
P 1D. L0 |Deparment / Departamento D
] P {Diameter { Diametro |
| i i __IDAFO | /Debilmades, Amenazas. Foralezas y Oportunidades G
| | IDAM ! {Environmental Audit) / Diagnostico Ambiental R
i i i
| DB | i {Data Base / {Base ge Datos)_ 6
| IDC | |{CD) |Direct Current / {corrients directa) G
. i §
{ IDE ) iDnve End/ (Lado de ia Flecha) l
P I 1Deb iDebilidad (ver Glosano RAE) R
| |Det i tDef iDefect, Defective / Delectn, Defectuaso Q
| [Defic | iDefic__ iDefcient/ Deficente R
I |Df ) iFd |Demand iactor / Factor de demanda It

ciave de uso: G=Genersl I=inganeria N=mahtenim
Q=caidad R=uso R Awvia S=SOMMAC Us=Universal
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|
E Delete / {eliminar) \ K
i _1Dem | |Dem |Demand / Demanda G
i !
1 ! ?
i 1Demo | |Demo |Demostrate / Demostracién; se usa para promocion U
| | | |DEN (Energy Audit) / Diagnéstico Energético {en Mx no debe usarse la palabra auditorla) [R
i iDep ! iDep Dapriment / Depariamanto U
[ DSM | iDemand Side Managemen: / Gestion de la Demanda ]
¢ iDey iDesv | Dewiation f Desviacién [
| 'Devp | l(Des)  iDevelopment/ Desarrolio G-
P ! E
| Dia v IDia {Diameter [ Didmetro i
| iDiag . |Diag | Diagnosis, Diagonal / Diagnéstico !
i {iDic i{quality audit) / Diagndstico de la Calidad Antecadents de 1ISQ 9000) R
| _iDim | iDim {Dimension / Dimension [V
i . IDIM 1{Maint. Audit) / Diagnéstico de Mant (Diagn del Sistema de Mantenimianto) IR
| \Dir | |Dir | Direct / Directo, Directorio 16
¢ Ditto ¢ Dio lidem u
i 1Dw . |Div | Division / Divisibn U
Pl o 1
| iDNC Voo | Dwect Numenical Contol |G
i iDoc * Do | Document / Documento U
 _1DO} | | Distinctness Of image / Distincian de Imagen Q
' iDOM __ l[Mmm] {Design Out Maint / Mant de Msjora, Mant Fuera del Disefio N
! _IDOR b | Durability Quality Reliabty / Duracién, Calidad y Mantenbilided QN
v | iDRO |/ Dorsctor Responsable de Obra i
P . |

[ iDSM . __i{GD) iDemand Side Mangement / Gestion de la Demenda [

Pl iDwe 1| i Drawing / Dibuio [

i i 1D8T . IDyC) __|Development and Tramug / Desarollo y Capacitacion !
i 0T iDibujo de Trabaio
' 1 !

e T {Environmental / Amieental G
L., 1 |Engineenng / mgenieria !
iR E... |Etactrical / Electnco G
. E IE {Error / Error G

. f \ *

i lEc iEC iEconomy, Economical / Economia, Economico ]
i, iEcon {Econ {Economy. Economical / Economia, Econdmico G
i __1ECR {RC |Engineening Change Raquest / Requisicion de Cambic de Ing. i
| __IECR I |{REC) |Eficient Customers Responsel Respuesta Efidente Cliente G
||
ED i HDE) Engineering Dewviauon / Desviacion da ingenieria ]
'ECI I {IED) |Electronic Data Intarchange / (Intercambio Electrénico Datos) G
P i |Edo |/ Estaco (de \a Rep. Maxicana) G
i |EE {EE iEnergy Efficient / Enemoeficiente !
{ | \ ! !
| gt g iEf |Efficiency. Efficacy. Effectiviness / Eficiencia, Eficacia, Efectividad G
I = l

clave de usc: GaGeneral i=ingeneria N=maNterm
Q=calidgad R=usc R Avia S=SOMMAC UsUnivefsal
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El | (P Employee Invoivement / Involucramiento del Personal |
1 )
| IElL Ekec E| Elec  |Electicity, Electncal f Electricidad, Eléctnco U
| ! 1
| |EM | |EM | Electromechanical / Electromecanico G
lem iem |lelectromotive / electromotriz [
ie-mail e-mail __|Electronic Mal / Correo Electronico (siempre se usa abreviado en ambas lenguas) U
| |EMeg EMag |Electromagnetic / Electromagnétc I
| '. |
En {En {Energy / Energla !
|Eng | |English / Inglés G
| I|Eng { Iingj |Engineenng, Engineerfingenieria, Ingeniero G
IEng [Mag] |Engina/Maquina I
IEnv [Amb)  {Enwironmental / Ambiental IG
IolEq I IEq |Equipment / Equipo U
| I I
IERP | |Enterprise Resources Planning G
ES | IfEH |Engineering Spacificacion / Especificacion de ingenier(a G
[ 7T IESCO | |(CSE) __ [Energy Services Company / Compahia de Servicios de Eneria ]
| P | :
| IExp | B | Experimental, Export / Experimental, Exportacion u
| Exp = |Expert, Exposition / Experto, Exposicion G
| B« O lEx {Extarior, Extenal / Exterior, Externo U
L it |
P i !
I P '.
| IF.. L Full, Failure / Completo (integral}, Falis {ver Glosario) G
T IF... | _F.. Flow / Flujo il
i IF | IF.Fza _ !Force/Fuerza G
P P! |
IF Fal 1 OF |Faiture / Falla (ver Glosano) |
| _'FA i AP {Forced Ar / Aire g Presidn |
| |Fac i iFac |Faculty / Facultad {de Universidad) G
| IfFac bOJ[EM] {Fadilities / Insialaciones Electromecanicas I
| |Fed i 1Fed {Federal | Federal u
. IFA | {[DENY] | Fiash Audit Miagnostico Nivel 1 o Auditoria rapida (ver GiosarioRAE) R
v P |
lita i IFe [Load Factor/Factor de carga, también significa esfuerzo de matsrial }
R . IFe |/estuerzo en el concreip i
I ' iFd / Factor ae Demanda 1
| i ;
 |Fed | |Fed |Federal | Fegeral G
. |[Rel]. G | / Fiabilidad N
P i __IFIDE IFideicomiso para el Ahorro de Energla Eiéctrica |
i iFig i iFig IFigure (citra) { Frgura (dibujo) 16
b T | ‘
i FL . [Fult Load / |
IOIFLA { HACP}  IFull Load Amperes | {Amperes a Piena Carga) !
i IFM P |Facility Mangement / Gestion de Instalac., Ingria. Inmobiiaria (ver Glosario) G
] GY |1 Frecuencia Modulada U
| IFMECA | jACcMEF]  |Failure Moos & Effect Criticity Analysis / Andlisis de Critic Modo y Efecio de Falla |

clave de uso: G=Genaral I=ingenieria N=maNtenim
Q=calicad Reuso R Avila S=SOMMAC U=Universal
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|1 . |
i IFOA [ {Forced Off and Arr !
i iFOB . 1[LAB] {Free On Board f Libre A Bordo U
i {[PF] . 'FpFP iPowar Factor / Factor de potencia i
[ | IFPa i / Factor de Pta I
| I .
| IFS L i[MIE} IFull Service / Mant integral Exiemo (ver Glosano) R
i FSA , ‘Full Service Audtt R
L IFT  HAF) 'Fauure Trea / (Arbed de Fallas) N
©FTA " \(AAF} __ iFaiure Tree Anaiysis / Arbol de Andlisis de Fallas N
| FU : Foliow Up / G
| FW ' 'Firm Ware / {relanvo 8 I2 tecnologis de una empresa en partic) G
i
L iG. . {General / General |G
6., B :Gross / (Bruto) G
iG g g Gravitanonal acceleration / Aceleracion de la gravedad U
{GM GG 'General Manger | Gerants General G
GM Mg -Generai Main! / Mant general (vet abscedano) G
[ iGM - Gross Marqun / |
i GMP Global Mant Partnershep / G
| .
) TBO] __ Gross Operating Tane / Tampo Bruto de Operacitn {ver Glosario) N
: Gov Gob .Govemment / Goteemo G
i -GPM ‘GPM Gatons Per Mmute / Gaones Por Mowto (en SI debe usarse Uis) |
" iGYWW_ . PBV] _ Gross Vehicle Weight / Peso Bruto Vetucular !
‘GW PB| Gross Weign! / Peso Brute G
: —
L H H righ | alwra H
s {H) __h fHour) /n (S B G
|
'HACCP ‘Hazard Anatysis and Cracal Convol Ponts / Q
. HAZOP {OPRI) Hazargous Operanon, Hazard & Operabilty Study / Operacion Riesgosa N
1 HE (AE) :High Efficency / Alta Eficencia 1
i :HF o Hion Freguency U
1
[ _He {PAT Fagn impact Profects / Propectos de ABD Impacto i
: HIS HIL Inspection instructons Sheet / Hoa de Inatruccionss de Inspeccion Q
i HP, hp (CP} ‘Horse Power / cabelio 0e potancia {746 W; no son CV de 736W){en Si usar kW) G
: i[P§] HP | Hojas e Proceso |
| iHQ iHead Quarters | _
-~ _{HRD H{ORH) Human Resources Development / (Desarrolio Recursos Humanos) I
_._{HRM - lARM)  iHuman Resources Management J
. ihrs : { noras (cuando son Momenios del dia. na unidad) G
| _Hlen (AT} __‘Mign Technology  iAta Tecnobgia) G
» IHVAC " |MCVAL)  iHea! Venthaton and Ar Conditioned / Calefaccion Venlilacion AT G

clave go usc G=(eneryl Fingemeria N=MaNtsnim
Q=cainag Freuso R Avia S=SOMMAC Us=Universai
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PHW v iHard Ware / (relativo a io fisico 0 mecanico} ]lG
B i
' l
.. L rintemnchonal / intemnagional G
i e -Industrial. Ingiwte / industnal, Instituto G
il NI {(Enginearnng) / Ingenieria G
T EMFL IEM ‘Erecrometnanical F acittes / Insmlaciones Electromecanicas I
1S {HN) ‘Inspection instruchon Sheet / Hoja oe INstrucc, de Insp. {QN
IMECCA | /insbiulo Mexcano ge Contro! ge Calidad, AC b
IME] M Mant Engeenenng ! ingenena de Mantenimiento N
"IME| instituto Mexicano asl Edificio intebgente {
Inc Incorporated / Incorporaao iG
Incl ‘Incl inctuges / Inciuye IG
Ing ‘ind industry, industnal / Industns, ndustnai IG
Ang ing Indcator / Ingcaoor |
___'Info 'info informabon ! informacion. I
ing tngenteria |
‘ins : ‘Insurance /| - o I
s {A1s) \nsulabon / asiament [
nsp 'Insp nSDecton, 1Nspectns / speccion, specior+ G35 u
inst __nst “NSIBNANeoUs ! Insiantaneo. G
st _ insl”“insttute/ Instato IG
L instr- InstTUMent_ INSTUChON ; INSIrumento. MSTLCCON, INstuctive i1G
~im ‘mt _Mienor, Intematonal | mtendr, intemaconal U
T e " tmei linteligent / intetigent 16
Ty ity interventions intervenciones INR
:-,_lﬁ‘f___ﬂ__- L) mvest [ Invers:on o 1G
TS T TS nemancr Sy e todos o8 kiomas 6el mundd U
180 0 Intematona’ Sianaaras Organgzaton (en todas 1os idomas) U
CTNSSM T T T T T integrated Supory ana Senvces Mgt / GIE de Compras y Serv G
s ] maustnal Sgrwca ang vanous ! G
T tdem flem ‘hem (punto 0 art{icado) / ltem 1em en _esoghol y iatin significa *igual®) G
7_‘__M[F_l_&_Ql______ WD ‘Researcn & Development/investigacion y Desamolio <]
o :[T -/ingtrucoicnes oe Tranaro L N
- T T Jete G
0 0 0C JobOrger / Oroen ge Trapay N
JR_ R :Job Request / Reqursicion de Trabsjo N
b
TR T ey hoawy l
KPR (ICD_) _'key Pertormance indicawrs / (moices Clave ge Comportameento) G
RS T T iopounas per square nch | ioiiora por pulgada cusdrada (S1 usar KN) !
T L Lengn_Low, cevel ' Longitud, (baw). (nivel] [

ciave ae usC G=Ganeral mingenmene N=malenm
C=cancac - Keuso R Avie S=S50MMAC UsUnwersal



0.03 rae sec3x siglas 4y30 Rubén Avila Espinosa  Siglas pag 3.8
|
Lab Lab |Laboratory / |aboratorio G
ILCC (CCV) _ ILife Cydle Cost / (Costo da! Ciclo de Vida) G
LCP {GCV) |Life Cycle Profit / {Ganancias en e} Cidlo de Vida) G
Lf Fc Load factor / Factor de carga |
LF |Low Frequency Y]
CLl uc {Lower Controf Limit / Limite inferior de Control Q
Lim | Lim | Limit / Limite G
| |
| LMC P Labor Managemen! Cooperation / Q
LPS [ ILPS {Lrters Per Second / Litros Por Segundo {debe escribirse Lis) I
ILS P LC |Load Side / Lado de ia Carga G
fucl] i 1LSC Upper Control Limit / Limite Supenor de Controt jQ
L
Ltd E | Limitted G
{ b i b {Lubrication / Lubricacion G
| - i
| E
i | i
[M... L |Maintenance / Mantenimiento (ver Glosario) N
| M., i IM... {Manufacturing, Method / Manufactura, Método |
IM L |Motor / Motor |
M i IM | Material / Material |
IM... L ‘Money / Money G
IM... LIM... |Master / Maestro, patrén G
i iM... [ iMonth / Mes. preferir usar completo G
| | b ;
Mach | IMag {Machine / M&quina |
[ IMAE 'f Medida de Ahormo de Energla ]
tMat T IMat |Matenal | Matenal, usa “Matm* para Mateméatcas G
| {Max [ Max I Maximum / Mé&amo U
Manl (Mant Mo |Mantenance / Manienimienio (ver Glosano) G
MAS | IMMA |Master Appearance Sampie / Muestra Maesra de Apariencis QN
] i i
i | 3
! | |
IMBP i IMPM |Maint Best Practice / la Meyor Pracsca dal Mant |
LoffeM 1 e |Comactive Maint/ Mant cofrectivo (ver Glosario) NR
(PaceM) | IMd | Predictive Maint., conditon based maint / Mant. Predictivo (ver Giosario) NR
o i
ME LMy ‘Maint. Engmeenng / Ingeniaria de Mantenimuento (ver Giosario} N
|Mech [ iMec |Mecharcal / Mecanico G
{Med | IMed | Medium / Medio G
[ s
Met | IMet |Metal, Metalic / Metal, Meaico G
{MET b ‘Maint. Engineering and Tramning A
IMfy | iMfra |Manufacturing / Manufacturs G
| I }
| _lIGM] i iMg |General Maint/ Mant general (ver Giosafio) G
[Mgment b |jGdia) (Management / Manc s gerenciaies, Gerencia, Hestion G

ciave de uso: G=Genen! 1eingenieris N=maNtenim
Qn=calidad R=uso R Avia S2SOMMAC UsUniversal
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I
P... P... Plan G
P... P... Product / Producto U
P... P... Power / Potencia; usado en conjunto con otras siglas |
P.. Purchase / Compras, abastecimientos, G
P... P... Program / Programa G
PAI [ Plan de Actiones Inmediatas R
Par. Part. Particies, Particular / Particulas, Particular G
Pba Prueba |
PBS |Project Bases-Structure A
PC Persona Computer {en todos los idiomas) U
Pend Pend Pending / Pendiente [
Petr Pelr Petroleum / Pelrbleo ' 3]
Perf Perf Parformanca / Performancia {rendimiento, comportamiento) QN
PF [FPA Planning factor / Factor de Plansacion G
PF r Fc]  |Performance factor / Factor de rendimiento o comportamiento G
PF [FF} Power Factor / Factor de Potencia |
PP P {Planning / Planificacién (planeation) G 1.
|PLC (CLP) Programmable Logic Controllsr / Contrelador Logico Prog. | -
|PM Mp) Productive Maint / Mant Productivo N
| |MMMP] | |PMAM  [Mamt Mansgement Master Plan / Plan Maestro de Admon Mant N
|
| [[MMMP] PMAM  [Maint Management MasterPian / Plan Maestro de Admon. de Mant N :
I JJAMP} PMA Annugi Maint Progran (or Pian) / Programa (o Pian) de Mant Anuai N |
L PMM I/Pian 38 Mantenimisnto Mensual N[5
1 PMS [#Pian de Mantenimiento Semestral R |
[ PMW |/an de Mantenimuentn Semanal R
| |
IPO 10C] Purchase Order / Orden ds Comgpra G
[PPM PPM Parts Per Million / Parttes Por Mifion G
| IPPT | iTPP |Pisnned Production Time / Tiempo Puanficado de Produccitn (ver Glosario) N
L : | |
[ T.IPRC {[CRP]____|Parts Rewm Center / Centro de Retomo de Partes R
|Pres |Pras |Pressure / Presion [
|Proc [Proc |Procadyre, Process | Procedimianto, Proceso G
| |Prod | iProg |Producton, Productive / Proguccion, Productivo IG
|__IProg [Prog IProgram / Programa v
[Proj [Proy ___[Projedt/ Proyecto !
Prop \Prop |Proposal / Propuesta G
Prot WlF*rm |Protection / Proteccion G
i i
| IPS iTHP] [Process Sheet / Hoja de Proceso ]
PPt L | Point/ Punto G
LR | iPTPTMPM |Job Plan/ Plan de Trabajo, Pian oe Trab de Mant, Pian de Mant (pref PTM) N
| [ iPa ; Plant/ Planta [
|Pub i 1Pub [Public / Piblico G
{P&T L IPyT |Programming and Timing / Programacion y Tiempos G

clave de u0: G=Generat xingeneria Ne=maNtenim
O=caligad R=uso R Avila S=SOMMAC U=Universal
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w0 [l Quaiity/ Calidad) I
j_ z 4oCl Qualny Conyol / Control e Cahuad U
Qf 'Quality factor / Facter ge caliuac N
QFD (Quafity function Dentoyemér- Desphisgue de 1a Funcifon Calidad Q.
QWL (CV) _Quality Work Life / Catigad de Vida en ef Trabaio _o_
R R _Ranoe / K-EEF—_HW“—_ T ":_'_'."{;ri"i
TR T Reliaility | F:abidad (neefenr no use: Zonfiabitidad por confusifon con Confianzar 'O
: o —radvous I?@dl(\_—' - X
_-dﬁ_R_ad_ _- __Rad Rggiﬂj_s_ Ramahonl R‘_gglo Padn_a_cior‘-_ o L
TR T e T
T ‘RAVILAEZ® [Ruta tierms Apretadc vent | Iannt f L:mmo Ausiado Entero Seco Protegido(Mant a!e::r} R
REN T __'r.l_c—f_"' " Redability Centered mantenanace ! Mantenumiento Centrado en fa Fiabilidad K
R iRepotede Seowmar o
R TR T TiResemtifeow L T e
 Recd - - Recd  Reccomendes Kecomendabte 6
" Reg iRegl __ "Regulalion / Regiamento. Reglamentacion e
Rec " iRed ‘Reguiar /Requla o
R Rech —ﬁé}echonmgmazo - Q-
N REJ I Reporte de 'j_éudcxoh_ oe un A"_abalg:f N
- Re! ‘Rel " Relative, Refatior / Retafivo. Reiacion G
____Rel _[Fiab] _J_?_el:aﬂhry? ?iéb?udad - _____ IC_[_
" wRC.. jReglamento g Construcciones ge . RCDF . del DF T
_ _Rep " Reo " Repori/Repode T e~
_Reo  .Rep Repair | Reoararo" - . IN
Reor  'Repr Réﬁr—oqranny I Reprograila o _i_ ) G
~ Repr  Repr  Represeniatve. Reoresmtamn_ i G
N _“Reff N .ﬁeq_ m__- ReouTrerr]eni RequesUReounrm:entc Requnsrtn U
_Res  Res Resident, Resisience / Resizente, Resisiencia iG
Res _Rec _ Resources/ Recursos o [
-_Res  'Res 'Residence / Residencia. Residencial_ G
CRF_ R Rerchi ] Renabilitacion con actuatizacion tecnologica (se usa no traducir) i
___RIME " 'RIME T Rankmng index for Maint of Equipment / Relacin de 1a Importancia del Equipamienty [N
1__ ;:_ -»_A_ER—IT T Re_cﬁ@mg intenior ge Traoasc_» o G
. RMS " RMC_‘Rootn Midle Sauare  Rai: Media Cuadratea iG
RPN ~RiskPrionty Nunlgemc - G
BRI TTRS . Requiscion de Servoor I
‘R&D _ilyDj Research and Deveiopment ) Ew_vgihaac:on y Desarmoflo |G
__Ram __i[FyM]___ ‘Retiabillty and Maintenability / Fiabilidad y Mantenibifidad IN
; |

clave de uso’ G=Genara! I=ingemneria N=maNtenim
O=calidad R=uso RAwviz S=SOMMAC U=Universal
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| IMgr | iGte G |Manager/Gerente, Administrador |G
I | )
| i[SDM} | IMh Shut Down Maint / Mant de paro {ver Glosario) NR
P IMH | IMM |Materials Handling / Manejo de Materiaies 1
| IMHE | {(EMM) Matenat Handiing Equipment / Equipo de Manejo de Mat i
| | ‘
| [{CECM} | IMIEC Corporate Effect Compreh Maint /Mant. Integral de Efecto Corporativa {R. AvilaE} IR
I [ M [Full Service / Mantenimiento Integral R
| M) ! Mi Investments Maint / Mant. de inversitn (ver Glosario) NR
! IMin [ |Mm Minimum { Minimg:  {minuto = min segln Sl) G
T [ |
| IMISEIS ISIMISIE  |[Manuat Info System / Electronic Info System / Sist Info Manual/ Sist infoEletrénico N -
| IMiS {SIG} Management information Service / Sist. de Info Gerencial A
| IMisc | IMise Miscellaneous / Miscelaneos u
[ P |
i IMM L iMM |Maintenance Manual f Manual de Mantenimiento N
P IMM L [AM] IMaint. Management / Administracién del Mant N
PoimpoM  f 0 IMm | Improvemente Maint., Design Qut Maint / Mant de mejora o creativo (ver Glosario)  INR
I IMMC ©|ICMM]  |Maint. Methodology Center / Centro de Mstodologia de Mant N
I [ i |
. IMMC i _IMCM Maximem Matenial Condition / Maxma Condicién de Material 1Q
o ' immd / miles de milones de dolares {no usar) |G
COIMMiIs 1 IMaint Mang. info. System / Sist de Info de ta Gestion de Ment G
PiMMP L |[PMM] iMaint Master Plan / Plan Maestro de Mant N
CO'MMMP i IIPMAM]  IMaint Manag. Master Plan / Plan Maestro de Admon Mant N
' * ! ! }

' < IMo t/ moneda G
Mot i Mot IMotor { Motor G
i iMotv i Motiv | Motivation / Motrvacion G
' i |
i iMp HPM] !Master Pian / Plan Maestro N
- IMP IMO) iManpower / Mano de Obra |G
¢ PMTBM) IMp iPreventive Maint, tme based maint / Mant preventivo (ver Glosario) NR
: * ] i {
. i[TPM] IMPT iTotal Productive Maint / Mant Productivo Total {ver Glosario) NR
:  IMRP . |[PRM] |Matsrial Resources Planning / Planeacidn de Rec. Mat. i
I IMRS P IMaint of Rodling Stock / G
P p !
C ™ CoIMT {Total Maint / Mant Total (ver Glosario) NR
¢ 1Mne I/ Mantenents (persona relacionada con mant; ver Glosario) NR
IMSES 1 |{SM-SE]  iMechanical Service - Elactrical service { Servicio Mechnico - Servicio Eléctrico G
L !
L ! 'msnm i { metros sobre el nivel del mar |
:  |MTBF i IMTBF iMean Tma Between Failures / Media deTiempo Base de Fallas NQ
. IMTTR i IMTTR IMean Tene To Repair / Madia de Tiempo Para Reparer Q
v IMx | M iMexican | México, mexicano (hende 8 ser en todos los idiomas) U
'MXP ! IMN |Mexican Pesos / Pesos Mexicanos, Moneda Nacional G
MMMRL L My |Major Maint, Major Repairs / Mant. Mayor (ver Glasario) NR
I IMYR I/ Materiales Y Refacoones
' I i

ciave de uso. G=Genemsl I=ingenieria NemaNtsnim
Qscaldag R2uso RAvia S=SOMMAC U=Unversal
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L i ‘ i
TN TN iNationa! / Nacional; asociado a otras siglas U
i N.. i Nivet |
‘N... N INet / Neto G
iN... i LN « !Non / No Y
NA... ©INAL INorth America / Norteamérica G
NC (CN) ‘Numencal Control / Control Numérico G
INCL I Norma de Competencia Laboral (Sistema: CONOCER de SEP y STPS) G
NG ! {Nat. Coarse Thread / Cuerda estandar - I
NDT {PND) Non Destructive Testing / (Pruepas No Destructivas) IG
__NEC - |National Electrical Code / Norma Nacional Eléctrica (en EEUWL) i
NEME, !Nat Electncat Manutaciurers Ass. / |
_NFT INat, Fine Thread / Cuerda fina !
'NM _ iNet Margin / ;
INMX ; f Norma Mexicana {voluntana) -1 G
NOM i / Norma Oficial Mexicana G
. not :  TNO iNet Operating Time / Tiempo Neto de Operacion N
NPT ‘Nat. Pipe Thread ! Cuerda partubo 1l
- NP§T ‘Nat Pipe Straight Thread / Cuerda recta para tubo |
MSL T 'Non Side Load / Lado de no carga {por ej. en baleros) I
S Num % Num :Number / Namero G
W x PN Net Wetght / Peso Neto IG
G Q. Order / Oraen; 8s0c. a Olras sigias G
L. Ol {Aceite) |
L. O.. Chaina U
~0A_ T OpenAr/ (método ge enfriamiento) |
0o Ons Obsolete / Obsoleto G
P 0oC 1 Orden ae Compra N
LCERE
Qs HEGE Overail Equip. Effectness / Efectvidad Giobal del Equipo jno se recomisnto “Total") IN
L . __ Office / Oficina, Oficial U
Oni _{rehab) Over Raul / (renabilitacion) N
O OH 10ver Head / {"por arriba de persana, gastos, etc.) G
o ot /Organizacion intemacional del Trabajo (en todos los idiomas) U
Ok ] _iComect / Correcto (popular en todos los idiomas) U
o ‘ONG 1 Organizacion No Gubernamental U
Do 0ot OpOpc  ‘Operaton / Operacion G
_ O‘F it Ove: Time / Tiempo Extra G
WD, :0T. 0= Iworx Order / Orden de Trapajo. Orden de Eyscucion N
~__Obw  iRenab]  iOverhaul / Rehabilitacion (ver Giosario) N
- . ciave de use: G=General 1zingeniana N=maNtenim

G=caigad R=uso R Avila S=SOMMAC U=Univarsal
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[S... S.. Service / Servicio G’
... S... Safely, Security / Seguridad, Salvaguarda G
S... S... Society / Sociedad G

SA ! Sociedad Anonima G
SAde CV |/ So¢ Antr.aua da Capital Variabie G
San |San Sanitary / Sanitana G
Sched [Progr]  [Schegule / Programacion U
| 1S/C SiC Sub ontractor / Subcontretista ]
| Sec Sec |Secuon / Section G
| |Sec Sec |Sec etary / Secretaria, Secretaria G
Sect | |Secc |Secion / Seccitn G
ISect | |Sect Sector / Segtor G
1 lserv L |Serv Seivice / Servicio U
| [{88) | ISE I S bestaciin f
!
| ISHA {ASM) Sy itematic Handling Analysis / Analisis Sistemnatico de Manejo (de materilas) G
} IShip | |Emb. | Stipment / Embarque l
l P |
! ISim [ 1Sm {Silmilar { Similar [
i L :
b REL / Sistema Integral de Mant ' IN
P | I8 {Intemational Systyem) / Sistema Intamacional en todos los idiomas del mundo U
| | 1Sg l’ Siguiente G
Py !
| ISMED | Single Minute Exchange Die / Cambio de Herramental al Minuto I
P i |SOL ** |/ Seguridad, Orden y Limpieza R
i | jSOMMAC | /Sociedad Mexicana de Mantenimiento, AC (organg. nel de max representatividad) NI
P Pl .'
i P i
ISP i _|[Rsfac]  |Spare Pan/Refaccitn, pane de repuesto N
|_Isp | |[Esp] |Spedial / Especial G
! |Spec | |Espec | Specification / Especificacion |
| ISPIF b Systematic Planning of industrial Facilibes / Analisis Sistemét. de instalac Idustriales (!
| _ISPMSS | | Spare Parts Management Storage Services / A
| ISQA i[ACP} ! Supptier Quality Assurance / Aseguramiento de la Cal de Prov Q
i 1808 {505 IHelp / Auxilio, ayuda (en todos los idiomas} U
i 15g ! |Square / {cuadrado) [
P | __|SSM |/ Sohatud de Servicio de Mant N
" Tstat | [(Esmd)  |Statistcal/ (Estadiston) |
| IS i 'Standard / {estanoar) U
| 187 | -ifAIm] Storage, store , Warehouse/ Amacén, bodega i
P I
| iSupt i 1Suptte  |Superintendent / Superintendents G
I iSup L Sup |Superior / Superior U
[ iSupv L | Supy {Supervisor | Supervisor G
ISupp | {[Provj |Suppher / Proveedor G
ISW | Isw |Soft Ware / relatvo a programas y simiiares de computo u
SAW | IsvP |Saiaries and Wedges / Sueldos y Prestaciones G
P! i_1&m |Smilar / Similac G

ciave de uso: G=Genera! isingenieria N=maNtenim
Q=calidad R=uso R.Aviie 5=SOMMAC U=Universal
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| |5ys {Sist |System / Sistema G
{Sym ISim |Symetrical | Siméinco !

L i i i
LT LT [Time, Task / Tempo, Tarea G
| 1w Pt ! Work / Trabaso |
|h P el Ithickness / espesor i
| ITar,Fee |1 |[Tar |Tarif / Tarifa |G
i {TBA o iTo Be Appomted / Para ser Nombrado (puesto vacante) iG
| . i TCM i [ Talies Central 0e Mant IN
L iTD i 'on) -Te@g@p_@ mentation / Documentacion Técnica IN
i . iTD 1 Tablero da Distrbucion -
P _{TEE ! Tiempe Efectivo frente al Equipo (ver Glosario) IRN
i iTelecom iTelecom | Telecommunications / Telecomunicacones U
1 iTemp . iTemp =TemDorau Temperature / Temporal, Temperatura U
! TEOM oo Total El En:ec:mrmf.asr Orienred Matnt / Mant Orientado a la Efectividad Total IN
. iTF ]Task Forci. o 1l
L . AGT Task Group ! Grupo de Trabaw |
- i TG ' Tablero General |
. \THD {{DTA)___Total Harmonic Distoruon / Distorsion Totel de Armbnicas I
. TR I(LTl) ‘Total Indicator Reading / (Lectura Tolal de! Indicador) |Q
IT™ ) :[__R _'__uTrade ‘Mark / K Marq_gi Recustraaa G
P TMM {{GTM) Total Moto[_!@]gamem ! gGesnon {admon.) Total de Mot. N
iTol iTol __iTolerance {_Tc_)le:anpe_:w_“_w_ 1Q1
i(PT) TP 'Paysd Time / Tiempo Pagadc (ver Glosana RN
TP
L '*'ro_H__ Theoretcai Progucuon Time / Tiempo Tebrico de Produccion N
o TPm i[MPT] __ Total Proauctive Main! / Mant. Productivo Total NG
T de U IETY T Mo Quaity / (Cavdad Total) Q
U ITOM ~  WGCT)_ Towi Qua Management / Gesbon oe Calidad Total Q
T T TeRel 1 Teminos oe Referencia G
. _aTye o Tp Tyuaua. f T pice il
U u o Tumiumeas T T T - G
oM Ueperr o iQ
R |‘
uaa _____IAU_C}_ Un form Quality Awdit _ﬂ@ﬁ Unitorme de Calidad 1Q
__usCy 7 iJaned Staies Cumency / Monega de EUU (se prefiere USD) U
_.uso L{SD_"_ ‘, U 1|ibg"S_La[g_s:;)giiarJ ! Dolares ge EEUY U
o UTTUSE | Truadomugad. Sunshucior. Eslanganzacion S
ot oM Uum-t:e f Insilaciones tkecquecamcas |
W umioa verdfioaasrs f
LV TN T vziows, ety m=to~"\5€t6é§w,_ , | G _
_____I‘.F____ H_._#,:\F; ) o ‘: ‘uf?l‘lﬂlbl IV luuu. o h o T ' ) A
N Ve el Vel R 1y
DG Ve o Despasic oens:hlc RN
e ‘Jma Economm:. {ve. GtosanoL _ RN
o Ivet Vel Vc:lccn,r!\feloman - |
iV, Vent 'V, Vant Venulauon / ventiagion |

dove ae usy G=Genarat i=ingemena NemaNienim
=zaitggn Fzuso T Avie S=SOMMAC U=Universal
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LI |Vida Infantil (ver Giosano} |RN
Viv {Dwelling / Vivienda |
IVNR - [ Vaior Neto de P~ gicon N
| ! | _IVRN 1 Valn~ s repesicion Nuevo N
voT fvo) V sluanle Operating Tme / Tiempo Valioso de Operacién IN
P / 'fida Totat {ver Glosario) RN
W 1/ vida Ut N
E | Ivue I/ fida Utl Consurmida NR
. ! IVUR Vida Utl Remanente INR -
VS VS "Versus /Versus (U
o v .
EIWL M i Nodd / Mundial |
W 1M - Nork / Trabajo G
[ W CW “Meight / Peso o masa (se usa en espahiol igual) i
LWL, b Water Wet / Aqua Humedo (se usa fracuentments asociado a Resistents a...) |
LY LOWC Water Clsosed / U
i IWC... N | World Class / Clase Mundial {significa Clase muy alta) G
| 1WCM L IMCM World Class Manufacturing or Maint / Mira 0 Mant Clase Mundial N
i I1Win P -Window / Ventana 16
WL G "Work Load / Carga de Trabajo G
WO L :Work Order / Orden de Trabajo IN
WP .__I[PTM, PT] Work Plan / Pian de Trabaio, Plan de Trabajo de Mant N
{OWR ¢ 1[sT "Work Request/ Solictiid de Trabajo N
i , ; i
| iWS tWorkshop / Tatier 1
| IWWW IWorid Wide Web / Red Mundial U
P i
L X Expenmental ! Expenmental U
| !X X Vanable, Unknown / Variabie, desconocido ]
PIXYZ AL Coordinates | Coordenadas; por e en Color, graficas, modelos, etc. U
L Y Y /Y. estrella conexion elécinca, derivacion, 00 vias, elc. U
| .
| iz 2 Impedance | Impedancia elecinca [
| AOICIONES
|
|
P ! .
i |
| I
i 1

clave ge uss G=Generai i=ingenieria N=maNtenm
Q=cahasd Rousc RAvia S=SOMMAC U=Universal
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SECCION 4

CONCEPTOS

Objetivo: Contar con un glosario de conceptos puntuales gue rapidamente nos ubique en
lo que estamos ieyendo o redactando, asi como ayudar a expresarse correctamente para
darse a entender y entender a los colegas

Fuente: Diccionanos (en particular el de la Lengua Espanola), experiencia en campo,
discusiones con alumnos de los diplomados y postgrados, asi como con técnicos y
personal de piso

Alcances: Se definen los términos mas comunes en Mantenimiento, cualguier extensién
que pudiara tener esta parte quedara siempre incompleta; el lector debera ir agregando y
defimiendo t2rminds. actividad esta Liima Gue Lwecd@5 de sef coliitlanic o .o L liila para
la estrucluracion conceptual en el pensamiento, es un ejercicio excepcional para 1a
inteiigencia
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Idioma: Como en todo lo que es tecnologia, hasta el siglo XIX el ienguaje modemo de la
epoca era el de los paises hegemodnicos de Europa, francés principaimente, seguido por el
aleman y el inglés; a partir del siglo XX se inicié el dominio del inglés situacion que
actuaimente es dominante, cuantimas por el uso de medios electronicos, por ej. internet,;
cuando se pretende gue un documento o ibro tenga trascendencia mas alla de la nacidn
generadora, debe llevar la traduccion al inglés’; lo antenior es correcto siempre y cuando
se trate de comunicaciones sobre tecnologia actual, pero no cuando se trate de otros
asuntos. Por [0 anterior, en los giosanos y conceptos que Nos ocupa, se anota la
traduccion al inglés entre cochetes y las contracciones y notas entre paréntesis.

En varias ocasiones a lo largo de mis libros, anoto que los simbolos del Sl son esto, y no
letras o téerminos, y por-lo tanto, segun acuerdos universales no llevan la gramatica ni
letras y tipos del pais, casi todos 10s paises asi lo hacen, con excepcion notable de
Mexico, donde el Sl es el unico oficial y por ley tendria que acatarse; en nuestro caso esto
es debido a la dependencia de los EEUU; exhorto a lus tecnicos a que recapaciten y nos
unamos al mundo. V. la Seccidén de gramatica tecruca de este libro y la NOM 008 SCF!

Uso de las columnas: L.a prnimer columna de |2 izquierda queda libre para referencias del
estudioso; la penultima del lado derecho indica la fuente como sigue.

Autor, de su desarmollo

Compilacion de campo, 1o que se usa en piso en el pais

Diccionario. preferentemente el de la Academia de 1a lengua espanola {DLE)
Empresas de prestigio lo usan con frecuencia

institutos e nsttuciones de presugio 1o usan

I Norma o Reglamento, mexicanos y algunos internacionales

En la ultima columna, hacia el extremo derecnho. se anota con asterisco los términos mas
unportantes en Mantenimiento e Ingenieria industnal; el numero de ellos indica lo critico.

TmoO PR

tnvitacion Se pide a los lectores-enviar al suscnto Mas conceptos con su explicacion y
fuenie

" Etflos documenios oficiales de la ONU, predorminanan ademas dei inglés, el francés y el espaol
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Conceptos
i t |
| CONCEPTOS | ]
i(nola: 108 teTmn0S CON as1ensCo en ja wiima columna Sen Y deben ser usados en Mantenmento, 65 marcades con dos | l
iasterscos SON Muy IMPONANIEs, ¥ IS que enen tres, 5on fungamentales; un INGENIBIC que No Lene 1o1al y correctamente l ‘
iconceniuanos 135 des Liumas calegonas y su Imporance, No gebe estar en esta kencion) l i
ITérmino [tuenta|mam
{Accesible (acces ) IN_ "
iQue aamue acercarse; no esta protegdo por pueras con cemadura, ni por elevacion, | |
|ni por otro medio eficaz; "facilmente accesible” es capz de ser aicanzado rapidamente I
‘para su operacion. reposicion o inspeccdn, sin requerir que gquien tenga facil acceso i |
inecesite escalar o quitar un obstaculo, ni recurnr a escaleras portatiles, sillas, etc. ;!
! i ‘
iAdministracion (admon.) [administration. management (manag. )} A
iTener gobierno de algo, regir una condicibn o proceso Gestion. Hacer a través de otros P!
iMane)o de recursos principalmente: fisicos, humanos, tecnologicos, financieros, joo
‘energeticos, economicos, tiempo C
'E! "proceso administrativo” tiene usualmente tas fases: plauificacion/planeacion, b
rorganizacion, direccidn, contrdi, algunos autores agregan integracion P
Co
‘Almaceén (aim )/ bodega [store, warehouse] i
‘Lugar cuberto donde se guardan bienes fisicos muebles AL
Stio donee se tienen mercancias iD -l
- T
~_ Amigable - ver Operabiliaagd ' N
i
'Arboi ()} [treel A
Forma ae presentar censos de bienes fisicos, donde por columnas se van desglosando A
~ 'por elementas constiutivos, forma de presentar fengmenas O actvidades que se van LTy
~_ramificango o convergiendo - R
T _ﬂggs_g:goles de equipo $on usuaimente por u uuu.é 10N y por activo; ef.simple por ubicacion | I
____Edificacion_comunto. edificio, pISO/Seccion !ocal cubiculo P
Linea o s.stema ‘sistema. seccion, . canal: zacmn tramo. pieza [
__Eauipo_area seccion. sistema equipo subeauipo/ensamble L
o
"~ Areas peligrosas (CLASIFICADASI{ }]]V_NOM 001 SEDE 1998 IN_ T
N3els E mantenente ge uebe extremar la caligad de su actuacion y funciones en estas A
__areas Anterormente en NOM se llamaban “lugares peligrosos” P
y
_ Asear T M B A T
—Limpia’ con 1ntencion estelica_abanencia ¢ rglene 1a mugre y depositos vanos [
" “Asear es mas imuado que hmpiar” (V) [
[
:::Qggnona (aud ) / diagndstico (diag ] {audnt_diagn.] (V_diagnostico) A 1"
___Evaluacion g ﬂel estaao ) que guarda un sistema o bien fisico mayor o un sistema |- i
____:En Mexico se p'ehere usar el termuine "diagnostico™. por el caracter fiscalizante de "aud™ 1 " |
o Audltor T ¢ dlagnostlcador - quien aud":{auaﬂdiagnosn\.a A"
! |
"~ iAsesor / consultor (cons} [assessor/consufiant] A 1t
— Persona fisicz 0 moral_que da conse|o profesional, propone soluciones, opina

Clave de simbolos: A=Autor  C=Compitacion oe campe  D=Dwcionano
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iBien

lindependientemente de su uso como adjetivo, debe entenderse comao todo

iaquelio que tiene valor; usualmente es equivalente a "bien fisico”

|Bien fisico (bif)

|Cosa o item fisico, con masa, que es parte de los activos de una empresa y a la gue es

(susceptible de darle mantenimiento

ILa clasificacion clasica es: muebles e inmuebles

iPara efectos de Manteimiento se deben dividir en tres grupos. edificaciones (edif),

linstalaciones (IEM, que incluye servicios y sistemas de fuerza). equipo productivo (eq.pr)

t
]

ICalidad (Q. Cal) [Quakty (Q)]

iHacerlo bien a 1a pnmera vez. Saustaccion del chente. Lo que trasciende. Adecuaciéon al

luso. Respeto ai Pueblo. Cumpiimiento del contrato.

'Sausfaccidn del cliente, por ei precio que paga por un producto, en un mercado dado y

!para un Uso geterminado.

|Adecuacion al gusto. Autorespeto con autoconiiol. Rebasar expectativas con pildn.

:Satisfaccibn ponderada de los 13 parametros de 12 Calidad Técnica {paradigma de

iR. Avila Espinosa) En este giosano se definen estos 13 pardmetros

:Caligad y Mantenumiento son disciplinas inmanentes y holisticas; sin buen mant. no hay

'calidad Mantenimiento requiere de personal de Calioad. Los trabajos de Mantenimiento

.deben ser de Calidad.

‘Mantenimiento y Calidad pueden compartir investigaciones y laboratonos

iMantenimiento debe evaluar y difundir sus apontaciones a la Calidad

IFrecuentemente la reduccion de costos de Calidad se debe a buen mantenimiento

.Los costos de la no calidad 1 y el no mantemimsento son mayores que los de si calidad

Y _Si mantenimiento

‘Mantenimiento debe comprar y aceptar unicamente matenales de calidad (V. Pnncipios)

Mantenimiento debe evaluar 1a cahdad de los productos y Senvicios gue compra

_Cancerigeno o carcinogeno ()

__iAgenle potencial causante 0 propiciador de cancef

Caphamlsdad (Jonab }[caoabmry (_apan)}

>r

__hmues ge vanami:uaa propia. dentro de los cuabes una maqguna, herramienta, procesoc o

51slema actua sumolememe regulada por 135 c:rcusntancuas p_edommames

T Raoik Las personas, en su actuacion repetitiva hienen w@mbien una caphabitidad medibie,

_por g los mspectores Los mamenentes deben conocer por estudios propios, del area

_ Qe Candaa o de OBeracnc:nfManufactura fa capnabmdao de {0s procesos y 8quipo

Dnnc:pal ae uggp_lanta

[ N S

La caphabwaoad es un_gérametro basico para el conocimiento de algo en ingenieria

Cogeneracnon (c:ogen 1 lcogeneration (cogen n )

'Produccion simultanea en un sistema. de energia calorifica (con o sin energla mecanica)

y electrica, a partr del musmo combustibie

‘Para la definicion oficial. ver el Regiamento de la LSPEE, seccion 7* art 103

.Comerciabilidad (comerc.) [] ver Estandanzacion. ref: servicibilidad

'El término contempla cuatro aspectos reiacionados’ a) faciidad de compra venta del

‘progucto b) precio ge rescate c) facilidad de retacciones y servicios d) estandarizacion

-a) es la fatiidaa con la que el bif se compra o vende, por e) en los autos el de mejor

icomerciabiidad es el sedan VW b} es el 5o upo de costo, el de disposicidn final. es

clave de simpboios AsAutor CsCompilacion oo campe  DsDhccionano
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icuanto puedo recuperar {valor positivo +) 0 cuanto debo pagar por deshacerme {valor

negativo -) de un bif, puede ser por |2 naturaleza del bif, por su matenial, por condiciones

'del mercado, etc ; este costo tiende a crecer rapidamente a medida que avanza la

(prateccién ambiental  c) es la facilldad con ta que encuentro refaciones en el mercado

‘local o regional, asi como quién ie pueda dar servicio; no confundir con mantenibikdad

1d) ver "Estandarizacion”

IMantenimiento debe adquyrir bif, equipos, panes y materiales de alta comerciabilidad

|Es un parametro de {a Cahdad Técnica {10%: la cualidad esté "fuera" del producto

:Comportamiento/ desempeno/ rendimiento ; ver Performancia

W

'E5 uno ae los 13 parametros (1°) del paradigma de ia Calidad de R. Aviia E.

Abarca los parametros de operacion de un equipo. conjunto, sistema, persona, N

___orgamsmo, etc

iConsgervacion (conserv) [conservation]

_ iHacerqueunb bien fisico permanezca en un estado de minimo deterioro o lo mas seme-

|ante al ongmal Se aplica a bienes naturales, anisticos, histéricos, ecologia, etc., es

____decir, a bienes que son dignos de herdarse a futuras generaciones, que tienen valor

culturai Se aplica a Monumentos, sitios monumentales. y simiares,

~Se aplicz tampién a bienes de los cuaies no se contempla su obsolescencia o reemplazo

__en decenas de afos, por ejempio, carreleras, no es espera apiicaries |a eutanasia,

A estos tienes es necesano darles mantenimiento o restauracion, para consenvarios

D1sungu1r ge Mantenimiento

—:_-'-Dépend_i_ti'i'laad (dependib ) (dependibility]

_Conaicion o funcion gue imphica principaimente a' Calidad, Mantenibilidad, Fiabilidad.

D saomomaao

Daagnosuco (ctag) / audnoria (audj (ver)

Enlanausinay edificios 1os mas usuales son energeticos (DEN), mantenimiento (DIM),

_s__ea ma:nDiS; general(DiG) ambnehtal (DiA). motores (DIM)

Los giag tienen mveles o graggg_:rltg[n_ag@gg_lgpeme 1.2.3; en Mexico, SOMMAC ha

agregago 08 Gy 00 (prednaéhOStnco) usuaimente, para piantas o edificios medios ffevan.

1urnos cias semanas meser | tnmestres respechvamente

Daplomamenome (dnp|mrte) e

Manignenie ampiomaco en una 1f\§txlucnon de alto presnmo actuaimente 2004, estan

) 'SOMM AC y la UNAM, ios estudms oel diplomado requieren de 160 h minimo en

asias dos ms!l}“u"_’f‘ﬁ?'_._.;.

‘Disponibilidad [oIspi [avallablllw ( avanan )]

Tnemm, que un i comunmente un equpo. nstaiacion. linea de produccion, sistema,

‘esta en condiciones de trabajar en forma adecuada, dentro de especificaciones, dividido

enue el nempo lotai se exptesa como fraccibn o %. Cociente de Td/Tt

Es ac tua|meme 2004 _en Mexico. el parametro que concilia los objetivos de tos mites.

o ,Y. qe oS cnrgg_yos _Qe _Ia_ empresa, quienes lo consideran como KPI fundamental

_ Es agemas parametro fundamentai en plantas generadoras, transportes, etc. y en todos

_los sistemas cuyo objetivo o produciividad se basan en 1a continua operacion productiva.
_'Esuno ge 10s 13 parametros (3°) ael paradigma de |a Calidad do R. Avila E.

Ecolog:a {Ecol.) {ecology (ecol.)]’

tiave ge SiMpoIos A=Auor C=Compiacion de campo  D=Diccionano
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iTermino relacionado con "ambiente" y “proteccion ambiental”
[Uno de los parametros de la Calidad Técnica (11%)

|Estudio de los organismos y el medio en gue viven D
iMantenimiento tiene como funcidn el cuidar, en pnmer lugar el ambiente inmediato ¥ en
iseguida la ecologia. Debe preferir el uso de equipo y bif que no afecten o lo hagan en
|forma minima, al ambiente y ecologia; sus tareas y actividades deben estar en linea con
llo anterior. La ecologla/prot. ambiental es un funcidn de estudio de la Ingenieria de |
IMantenimiento
iEdificacion (edific) / construccion {constr.) [buliding/construction] A
iQubra fisica hecha por ei hombre, de tamafio mayor que el humano
‘Ver Reglamento de Construcciones del DF, Titulo primero, cap. unico, art.5 |
iPuede incluir, por €. edificios, jardin, carcamo, antena, establo, sitio historico '

iNo confundir con edificio (ver). que es una edificacion, pero no v.v.

‘Edificacion (ver) que se desplanta del suelo hacia arriba
De los edificios que no tienen buena fiabilidad o uso eficac de la energia. se dice que
:estan enfermos

1

|

i
IEdificio (edif) [buliding] A i

w

|

|

'Efectividad Global del Equipo { ) [Overall Equipment Effectiveness (OEE)] A
.En la mayoria oe los sistemas de paises desamoilados es un concepto basico en la
‘medicion del desempefio de Mantenimiento. Es la Medida de la Mejora del Sistema
'Una vez considerado el Factor de Planificacion, OEE es:
___OEE = F aisponib_ X F desempefio X F caldad
Hay consenso universai en considerar que Su mejora tiene como base la minimzacion

___de las "seis perdaas mayores”, que son.

a} falia oe equipo (Dreakdown), y montaje {set up) y ajustes {adjustment)

-b) trabgjo en vac:o (1dkng) y paros menores (mMinor stoppages), y rapidez reducida
__{reduced speed)

c) :le!ectos en proceso (aetects in process), y pérdidas de arranque (start up losses)
__Hay tabtas intemacionales que dan las maximas actuaies OEE en diferentes tipos de
ngustnas, inctuyengo e! F planificacion; ver ensayos del autor

S PR R

Eiectiwdad { ) [effectwuness] ) A"
Es la efuuaqa pero con gportumadad y aceptacm por parte del chente

Eflcacm { Heffu,acy]
- “Logu Lo gque es efectivo_10 que reaimente sirve para algo; en ingenieria, lo que da buenos
__resultaqos

>__ 1

Eflclencw i \{eﬁmency! A I
_ggg_gglg_gg energlas. potencias o simiares: es por io tanto adimensional
Por exiensidn puede aphcarse a algunos cocientes de dimensiones fisicas

Eﬁcuencm mecanica de linea de manutactura (£fMecl) {ine mechanical efficiency] IE

_El termino se erpplea 'usuaimente sélo como Eficiencia Mecanica, lo que no es I
avons_e;able deopido a que se confuncle con el concepto universal, tradicional, concreto y

‘Esta EMecL es ei cociente de la manutactura neta. entre la manufactura tedrica en el

clave 08 8ImbGios A=Autor CaCompdacion oe campoe  D=Diccionanc
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{"tiempo aprovechado”. |
{El autor recomienda establecer un térming altemno, por ejemplo eficiencia neta de linea
I i
{Energético () [] D i
Lo refativo 0 peneneciente a la energia |
{Fluido que libera o es una manifestacion de la energia; es objeto de compra venta,

INo es constituyente de un producto final manufacturado, pero representa en &l mismo
iun costo de produccion como indiviso Un combustible es un producto energética : |

:Energia (energ) [energy] |

‘Lo que puede producir un trabajo 10
‘En ingerueria se adefine dimensionaimente. como el producto de una fuerza por una I

fuerza por una distanc:a c "
‘Estandarizacién (estand.) |standarzation (std )}. ver "comerciabilidad” A ™

;en una industria sean lo Mas semejantes posible, esta semejanza puede tener diferentes |
renfogues; para Mantenmiento nos interesa. marca. tpo, madelo. capacidad; en el :
:oraen anctado. Para Mantentmiento es importantisima la estandarzacion, ya que los |

__'costos de refacciones. matenales en general los denvados de inventanos se reducen |
:notablemente. asi come los gel hempo ge intervenciOn, 10s de la capacitacion requerida, :
105 de equipamiento para mantener, 108 de instrumentacion y control, etc. pero quiza los P
mas Importantes, 0l clarcs.para el ngeniero avezado son los denvados de una mayor | 5
Ifuamhcsad por una mejor cahdad de 1a operacion e intervencion ge un bif conocido. b) si
se usa como castellaruzacion oel inglés “standard” puede sinificar normalizacion; lo gue

___esncorrecto. ya que son conceptos diferentes c) puede signhicar adquirir o manejar |
proguctos que sean de facil adquisicidn por sus caractensticas técnicas o mercado; !
.en el pnmer caso se trala de que Ins tamafos geometna pesos. etc. sean medidas ‘

estangar’. que se clasthquen por escalones aiscretos. y que 10$ parametros sean

co'noanules con elementos asociagos y oe uso enensrvo ). por ejemplo 1as "cuerdas
'eugtz}_n_dma‘r 01a tuperia estanaar_ia condicion _qgue_sta sen_a_._ggpecnar'

l
:
!
Este termmno tiene diversos significados’ a' funcidn que procura que los bif, en este caso o
|
1

Traoa;o 0 documento en que se discute opina ana::za un_ aéumo tema, topico, despues

_0e invesugar y evaluar freCuenteTcnte tambwen estmar ca!cular catificar y cuantificar
Es mas formal que el ensayc tene rnayor aponacion profes:cmal que un reporne o infor-
me maependientemente de Su EXIENsiOn

1
i
!
. |
Esludlo aesk ) / evaluacion (eval } [survey} ) 1A "
|
i
|

‘Examinar ( ) jexamine] S il

_ Rewisar, inspeccionar 0 similar, pero con mayo: getenimiento |

Falla ¥ 1ra:|ure ttanl i) ' A ™

f‘Onc:..mn o oue..a oueoe ser falla en un ensam_mg ammeme o oontexto no o s en otro
v aoumes 0!:' cnmomados sobre anahisis de tallas

Concl 100 anomata en un bien fisico (b:ﬂ que requiere. en teoria. una intervencion para
restaura: parcial o tota1rnente \a habilidad p perdida
La oermaa et flaDI'ldad puede o Nno, sersubita

No.a_ La mayorta ge las personas y ge 10s lecnicos presuponen, erroneamente, y por

Ser asi en lenoua,e ilano que “falla” es una perdwa repentina de la integridad o

uaoa-rcao ae ooeracuon que frecuentemente es accxaental e impredecible

Conatcion Inaeseable gue no gebiera ser

tlave oe simboios AsAutor C=Comptiacion de campe  DeDwecionano
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Condicion de fiabilidad por debajo de la fiabihdad limite preestablecida

|Rotura, desarmado, descompostura, cedencia, no operacion, merma inesperada o similar

:Es el equivalente absoluto a "enfermedad” en los seres vivos

‘Las fallas y los problemas se clasifican, por su cnucidad o efectos, en:

'® Seguridad .- afecta sensiblemente la integndad humana

° Critica - deja inoperante a todo el sisiema, linea de produccion, edificacion, o similar

'° Mayor .- afecta sensiblemente al sistemna en su operacion, eficiencia, eficacia,

compornamiento; la merma en productividad es considerable

° Menor - afecta al subsislema, 1a merma en general es poca y usuaimente recuperable

i

° Trivial 0 intrascendente.- no hay consecuencias sensibies

__Enalgunas empresas se clasifican por los dafos maternales, sociales o0 de imagen,

snendo ia ge maxima impornancia la "catastrofica”

El Departamento ge Manienimiento debe tener un catalogo de las faltas frecuentes con

~ su jerarquizacion

Para catalogar las fallas hay vanos parametros, entre elios costo, tiempo, visibilidad,

__efectos en otros sistemas, etc Ver RIME o jerarquzacion de equipo

"Ret ver en SIGLARIO el autor "FMEA” y ver Glosano de Terminos de Caiidad del autor

___Es muy impontante el tener siempre presente que una falia en un bien fisico o determinado

entorno puede no sero en olro similar en StUACon. lugar hempo o uso diferente,

1000 depende de i0s limites o onteras presupuestos

_ta falla puede dimensionarse tambien en funcion del nesgo que 1Implica su existencia

__ Fiabilidad (fiab) / conhaniidad (confiab) [rehabity (reliab )]

i

_ Propabiliiad ge no falla, inversa de la probabikdad oe falia (nota’ probabilidad de falla no

~ es o mismo que 1asa de talla, esta Ulima es un cociente e talias entre otra unidad)

_ Probaomcan de que un ben tuncione satstacionamente c,uanoo se e requiere para el uso

para el que tue o:sehado  y construido

Se expresa en traccncm de uniad 0 %, %, Sus hrmtes sOor, 100% o ceneza. y 0% o nulidad

Las aiscipinas de |a Cahoad ayel el Mantemrmento nenen su fundamento en este conceplo

Su expresnon g'ahco matemanca por exceienma se encuentra en Mantenimiento, cuando

se grafua Fuaom::ao Vioa en la “curva oe bahera’ e

Se recomenda no usar el termmo conhabmad para evtar confusiones con "confianza”,

que hene un sigruticago muy ¢ cmerenle ~

RN SRS U SN U

En Canoad se usan extensivamente 125 curvas 0 fetac:or matematca Fiabilidad- Confianza

_ La haowidaa es la mejor t: tarma de expresar para e!ectos ge Mantenimiento, el compona-

maemo ge ur equipo o bien HiSico

L3 hapiioad se asocia a un PUNID 0 CONMICIoNes ¢ 1a vida transcurmda y para un lapso

E uno de 108 12 parametros (2% de 1a Cangad Tecnica oel paradugma de R Avila E.

£5 ei equivalente aDsCIUC 3 "5alud” en 1S seres vIvas

En Mantenimiento ce vanauardxa este concepto henae a ser cad vez mas estudiado, junto

C('\ﬂ a3 DISDONDJIIOSC! $On iIndicagores ge sumao valor Oel comportamtento Q perforrnanua

‘Para el actor estos conceptos mas ¢ el ge calacad yn mantembthoad conforman la

Deoendumhuad

‘ Flenbmdad (flexib ) [flex:bmry T versatigag, generahzacwn interconectabilidad

Este parametro es usualmente en su valor complementano de la funcionalidad;, asi

como la segunda se r relac-ona con | la especsah*acuon ia fiexibilidad se relaciona con la

generah.ac»on yl 13 versat hdad

untercar".bcabmcad escaiab:hoad

'El aspecto 13) se refiere a cuantas cosas parecidas o dierentes pued hacer el producto.

clave (& 5IMboics AzAuter CeCompdacion oa campe D=Dxcionano
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Iun gjlemplo son 10s bif de "uso miltiple” {desde edificios hasta herramientas y
imedicamentos); Mantenimiento debe considerar que puede haber productos de aita
icalidad absoluta, cuyas funciones secundarias gen mejor compaoriamiento gue ias
‘especializadas de baja calidad absoluta. El aspecto {b) se refiere a qué funciones
.adicionales puedo tener cuando modifico con accesornias el producto base, porgj.,
telectrodomésticos, magquinas herramienta. E! aspecto (c) se refiers técnicamente a la
Iplanicidad o kurtosis de la curva de eficiencia; la eficiencia serd usualmente mayor
icomo consecuencia de la funcionalidad, pero en un rango mucho mas estrecho. El
iaspecto (d) es el potencial que tiene el equipo para se modificado en su ingenieria para

| i
1ener una mayor capacidad, eficiencia o similar en forma razonablemente sencilla y en P
.forma prevista. ! ]
‘Mantenimiento debe estudiar y decidir el término deseado entre funcionalidad y [ |
‘flexspilidad/versatidad i |
Es uno de los parametros de |a Calidad Técnica (8°) (ver) Eo
: i
‘Funcionalidad () {-] IAS I*~
Termino no 1gual, pero rel@cionado con la caphabilidad [capability], en especial en el o
____.parametro de la dispersion; se relaciona igualmente con ia cliciencia y eficacia; en los L
'humanos y algunos bif se refaciona con 1a especializacion b
'Se refiere a "gué tan bien tunciona el bif para la principal funcion o uso para el que fue L
___disefiado”; en general a mayor funcionalidad menor flexibiidad P
-Es uno de los 13 parametros de 1a Calidad (7°) P
‘Mantenimiento debe conocer, estudiar y mejorar la funcionaiidad de los bif bajo su L
‘responsapilidad |
i |
1Gest|on on ( }imanagemem] A
__En tenquaJe ejecunvo modermo es SINONIMo de AdmINIStracion y “gerenciacion” :
I Ingemena de Manlemmlento (IM) [Mantenance Engmeeng (ME)} AT

i
Subgisciphing ¢ cei Mantenimiento. que trata |3 apiicacion de la Ingenteria en genera! para ' {
T

v Corporauvo EI au'or recomuenda que Se3 un are area. departamento. seccnbn o] :
iuncaon staff oentro de Mantemmtento | |
i
1

En las empresas de avanﬁada esta fu funcion. _ya sea separada o integrada, queda en el ‘
_areaoe P!annf:camn Ge Manlennmlenm !

Enzre las nrlncmales Iun.,lones ob [eso oe oesarrollo )y O omxmacm de este Deparntamento ': !
_eslan yasea como resoonsamuoaa _Como apoyo a los Depanamentos nominales o ] i
como desarronos naiatelos Energla Calidad. Ambrental, Seguridad, Manufactura, C

1aboratonos, Manzemmnema oredlctwo Hngnene Nuevos  proyectos. Ing. de la Pianta

__Como opjeto esoecmco de mvestlgacuon desarrollo Oy« control estan: tribologia,

_'Mantenibdigac  Tecnologia, Aclualizacion te tecnica Informaucayblbllotaca Fiabilidad,

Anahsns ae Fahas CMMS {sust computanzado) 30). ACMEF . LCC. KPI. OEE, PMA. PMAM.

Dxaonosucos y e.'auauon th DEN 1SO 9000 ACPS. Relacion con usuanos,

TTIPM, Mm. M. Mn. Lnami:oad Es:ancanzaczon Dts'pomtnhdad UL, Funcionalidad,

____Q_p_erabmdad Flex;_b_md_aﬂgg_«pos tuberias, las, otras), Circulos de Mantenimiento,
__'Estadisticas Probabiidad. Analisis del proceso y mant., Rendimientos, CRP, i
Capa"nacuc)n mnterna ;

EI autor opina, (V.) cuauerno ge “rubenescos’) g que iun Departamento de Mantenimiento
___'sinIngenieria de mantermmiento, . . es un changarro! lo anterior debe entenderse como
___Una conaicion para subir el escaIOn alon que separa dramaticarnente al Mantenimiento

tramcuonai ael ge avanzada

Clave de simboios AsAutor C=Compuacion oe campo  D=Diccionano
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Conceplos
[Inspeccion (insp.) [nspection {insp.}] |
'DIN 31081 dice "lo que es necesario para examinar y poder juzgar la condicion de un IN
_objelo |
_ Rewisar o examinar, usuaimente ocularmente A 1*

l_f_r 'a discinhina de la Calidad tiene especial connotacion: "medir, comparar u olra U
arrn farvnenm para comparar un item con los requisitos del caso” !

_Instalacion (instal.) / [facility] LA
“Término con dos significados técnicos. ;

a) bien fisico que incluye edificaciones y sistema administrativo para una funcidn genenca
por gj. "las instalaciones religiosas del ....."; este aspecto no nos interesa por ahora i
:b) Concepto conocido como "instalacién electromecanica”, pero desde luego no limitado |
____@aestas energias: Instalacion es un sistema fisico y técmco, coordinado para una funcion i
producqva o de confort. donde se manejan formas de energla: esta compuesta de ele- i

__'mentas o partes coordinads, éstas tienen alguna(s) de las siguientes funciones:

" conduccion o canalizacién, control. reguiacion, medicibn. seccronamiento, soporte fisico, '
‘transformacion, interconexidn, proteccion, almacenamiento, ;

___Instalaciones s elactromecanicas (IEM) |[electromechanical faciliies] 1AS
E1 término se usa comunmente en plural,

i
Las IEM mas comunes en |3 industria se agrupan en. ' |
E!ectncas electronicas. mdrosa itarias. mecanicas, “confort”, especiales !

~_Para mayor referencia ver Libro Azul de SOMMAC. Instaiaciones Electromecanicas

_ Basicas, 1986, 3 ed . ‘de Ruben 'y Jesus Avile E. y el Libro Rojo de SOMMAC,

Mantenumuemo a lnstalac:ones ‘Especiales. SOMMAC, 7* ed 1993, de Jesus Avila E.

i -

Instmccjo_qgs de Trabajo {IT)/_[job mnstructions] AS
_ Retacidon mas o menos detaltada ) de acciones que debe hacer el mantenente para dar !
manzemmuemo zunoi el documento se d1sena para tecniCos y Operanos, puede incluir f
ademas mfo tal comb |demlf|cac10n del bif, tiempos. herramientas, materiales :

Es una descnpmo_r_\ de m menos s Ingenieria que el Plan de Trabajo de Mantenimiento (PTM),

__pero  ge mas detalie es s particularmente utl para los técnicos no famihanzados con el

manlemmlemo al bien en cuestlon

_Intervencién (interv )/ [mterventioni LA

A'cmn fisica de mantensm-ento sobre un bl

Un subdepanamen:o o area de Mantenimiento es el de “intervenciones”, que tradicio-

|

i

i

i

1

L nalmenle ©ocupa a la mayor parle del personal |
~ No confundrr con el termino “tarea” S|
|

_ Rem(Uy[em ()] A

tvo- 1anna\ Umaad Dumo articulo, concepto. proguctc se usa mucho en ingles ! i

En esoaﬁol se oresta a contusion. ya que se traduce de! latin como “ademas, también”

t
[}
L !
Liabilidad (iiab ) [habiitty (hab.)] |
____Anghsismo sin traduccion exacta al espafiol. como concepto es una mezcia de riesgos |

!

icon resoonsabsludad civi Es I3 responsabilidad que vene un proveedor o fabricante por

‘los electos aaversos que e pueda provocar su producto por su usC, abuso o0 mal uso.

__Lil_la_at_;nl_ndad Lomo d:scaplma esla asociada 3 la fiabilidad. ya que los tngenieros en
___Fiabidag (mezcla de matematico. ingeniero, actuano, legista) deben prongsticar las
taiias 1S Y 1as Drobables reclamaciones
" 'No confundir con garantias !
clave de simbolos Asautor C=Compilacion gde campo  DeDrecionano
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IMantenimiento puede exigir de sus proveedores de bienes y servicios, documentos

1sobre la liabilidad de un bien o datns de la empresa al respecto; a fin de conocer sobre

|la fiabilidad del bien y la actitud. historia, comportamiento de la compafia

\Limpiar [clean]

|t

|Remover capas, particulas, adherencias, obstrucciones y similares con la intencién de

Irestaurar la fiabitidad; es una tarea de Mantenimiento

|El autor propone diferenciar claramente este término, del de "aseo”, que es una funcién

‘general que puede o no ser tarea de Mantenimiento

IConviene diferenciar y hablar de: "limpieza de apanencia” y limpieza funcional”

.Lugar de reunion o Lugar de concentracion pablica (ver NOM 001 SEDE 1899)

ra

linmuebles, parte de ellos o estructuras disefados para reunidn de 100 o0 mas personas

‘NdelA El mantenente debe conocer estos sitios en su @mbito y cuidar su funcion en

p

-elios

{El calificativo de "publico” no se refier al Sector Pablico, sino al acceso no restringido de

‘personas internas y externas del lugar

[Mantenente (mtte) [maint man]  (ver también Diplomantenente}

Persona relacionada ¢ involucrada en Mantenimiento; profesional de cualquier nivel en

1a matena.

Como definicién matematica, ei autor establece: “restaurador de fiabilidad”

.Es e! equivatente absoluto al "medico” en el area de la salud

Mantenibilidad ( } [malntenability:)—l_

___ Facilidad o economia para dar mantenimiento a un bif

Es uno de los 13 parametros de la Caligad (6%)

__La mantenibilidad debe ser objeto de disefio desde la concepcion del bif; debe ser

=i -s s
w

anauzaaa en |a seleccion, proyecto, instalacion, operacion del bif, principaimente cuando

P B

_ se trata de equipos Imponantes o critcos

L.a manlemnlhcad es aplicable a casi cualguner cosa, y es tan importante como lo es

T

que el bit tenga un mantenlmsento ha!gie y rapwdo a lo largo de su vida; es un parametro

basico en et Costo del Ciclo ge Vada {(LCC)

La mamembnhdad no es una ci cuesnc')n _nada mas ntema o propia del bif, sino que es

_igualmente determinada por la ubicacion del bif, las tacikdades locales y todas las

‘condiciones que tengan que ver con el mantenimiento. en particular hay que cuidar que

es ecm-oo parie 0 elementoa mantener sea faciimente "accesible” (V.) en todos los

__Nweles ge accesitihdad (ver ensayos del autor)

::s tu naamemai que los disefadores, constructores. compradores, usuarios y

:ercmalrneme mantenentes y jefes, estén conscientes que cualquier esfuerzo en este

“-—

__senugo reoresemara granoes ahorros de recursos (tempo, matenales, costos) a lo

~targo ael | LcE

_Etautor asienta que “una hora de avaluacion de la manlembmdad en restirador, cuando

~ " mantenimiento a Io largo dela vida del mismo”

La manienibiliaad debe ser labor conjunta del disefiador con el mantenente experto

____Elautor establece que en general el hiempo ahorrable en mantenimiento en un equipo,

sislema, ed:fv-:o nstalacion, etc., seri del 25% si el bif hubiera sido correctamente

d:sehadgpara el efecto

Togos los proyectos deberian pasar por la revision de ingenieras mantenentes.

La mantenibiidad es una funcion tipica e ineludible del mantenente y un objeto de

=

estudio por Ingenieria de Mantenimiento

ctave de simooios AzAutor C=Compulacion ge campe  D=Dicoonario
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Mantenimiento (mant, mto, manto}/  [maintenance (maint, mant)]

(V. seccion de taxonomia y definiciones en este libro)

{Disciplina que trata de la Vida Econamica de los bienes fisicos

1Conjunto de actividades encaminadas a tener los bienes fisicos de una empresa en

icondiciones adecuadas de operacion

1Accion de mantener o sostener; alimento, sustento; conservacion, sostenimiento,

imanutencion, cuidado, amparo, vigilancia.

|AFNOR {Association Francaise de Normalisation) define a la funcidn Mantenlmiento

“todo lo necesario que permite que el equipe sea mantenido o restaurado a una

lcondicion especificada o un estado de ajuste para desempefiar un servicio dado” (norma

IX60-010)

VBl instituto de normalizacion de A!emama DIN, lo define como "la serie de medidas

idisefiadas para mantener al equipo o restaurario a la condicion intencional original, y

ipara investigar y evaluar su condicion actual” (DIN 31051)

ILa institucion britanica de normahzacién (BSI) lo define como "la combinacién de todas

ilas acciones técnicas y administrativas asociadas que intentan retener un item o

Irestaurario. a un estado en el cual pueda desempefiar su funcion requerida” (BSI 3811)

:EFNMS (Federacion Europea de Sociedades Nacionales de Man tenimiento) y el CEN

I(Comité Europeo de Normalizacion), a través de su grupo de trabajo de terminologia

A

;uenen Ia siguiente definicion "Mantenimiento es Ia combinacion de todas as acciones

técnicas y administrativas durante el cuclo de vida de un ltem encaminadas a retenerio

'0 restaurarlo a un estado en el cual pueda desempefiara su funcion requerida”

(W1 318-003, .borrador de una Norrr_}_a_xguropea y para terminologia de Mantenimiento

'de Junio de 1987)

maximizar ia Efectivioad Global de! [:q_spo {OEE) a un costo minimo total bajo las

necesanas condiciones dg_sgggrlggq_ y proteccion ambiental”

Como compiemento ver: a) ABECEDARIO del Mantenimiento, del autor; b) SIGLARIO,

__mveles de Mantenimiento

___sigias y apreviaturas de Mantenimiento e Ingenierias. del autor; ¢} SIMBOLOS mas

Se propone dif dlterenmar la mosofla de ‘Mantemmiento de ta de la Conservacion (V.), ya que

_en el pnmero se manejan vidas. corla, econdmica. util, etc. y en el segundo la durabitidad

___e_s u 5._ asunto a muy largo plazo. _fg_n _M_a_;ntemm»ento siempre hay que considerar la

_eutanasia, en Conservacion no.

Medla de Tiempo Base de Fallas {HTBF) [Mean Time Botween Failures (MTBF))

Ll

"Es et iempo medio entre fallas en un bif o sislema dado; es un parametro clave en el

o ldesempeno de Mamemmaento se debe reportar como KP| y se debe llevar estadistica

~ Media de Tiempo Total de Reparacion (MTTR) [Mean Time To Repalr (MTTR)]

___Es el uempo medio para reparar un bif 0 equipo_es un parametro ciave del desempefo

ae Mantemmrento se debe reponar como KPiy se debe llevar estadistica

"En | general, a JUICIO del autor 5&:la meyor trabajar con ios vaiores de tiempo modales

‘Medida de Ahorro de Energia IMAE) (]

___‘Drrectriz o accion encaminada a hacer un uso mas racional de la energia; debe tener

funa !usnfu.acmn tecnica y economica.

___Ei mantenente moderno tiene dentro de sus funciones el generar MAE, lo que

resalta su capacidad creativa, preparaczOn y sentido comun

‘Las MAE son la "unidad” de un Diagnostico Energético

clave ge SImbolos . AzAutor CeCompiacion oe campc  D=Dicowonano
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I }
|Ofimatica () [] T [
iConjunto o sistema de elementos y equipos de oficina automatzzados !
'Operabilidad {operab.) [operability ( )]; maniobrabilidad, manejabilidad, amigable A
{Facilidad con la que un bif puede ser operado o maniobrado; es un conjunto de |
tcaracteristicas lo que hacen a una edificacion, sistema, equipo, elemento, operable ]
lIncluye aspectos taies como: qué tan facil es aprender a operarlo; qué nivel y !
icapacitacion de personai requiere; qué tan simples son sus controles y hasta gué punto % |

I

|

-

i
|
I
I
!

‘son “a prueba de errores o de tontos", que tan ldgica o automatica es su secuencia, ,
‘qué tan rapida y confiable es la respuesta en casos de emergencia. |
IEn sistemas electrdnicos, tales como el cOmputo, telecomunicaciones y similares se
‘emplea el términe "amigable”

‘Es uno de los parametros de la calidad técnica (8°)

‘Mantenimiento debe preferir bif con operabilidad, ya ue entre las ventajas econémicas
'esta la de poder usar mano de obra ménos calificada a menor costo. E! Mm debe
iprocurar en su oportunidad, mejorar la operabiligad

ILa operabilidad debe considerar cualidades ergonomicas referenciadas al operario,
‘operador o usuario modal 0 al mas probable

'Orden de Trabajo (OT)  [job order {jo)] AS
:Documento administrativo eje del ciclo de intervencion de Mantenimiento; el autor
___‘recomienda que |a plantac empresa utilice un documento de formato exclusivo ,
para este fin. es decir, que no se use como: Requisicién o Solicitud de Trabajo i
__(RT. ST). Reporte de Ejecucién (RE). Plan de Trabajo (PT). instruccion de Trabajo (IT), |
___'Dibujo de Trabajo (DT) o similar
Coma inicio de un Sistema de Mantenimiento. se recomienda usar el flujograma de 1a OT |

=1

Organolepma (organol ) [ ]. organolépuica, ver ego-organolepsia .

-Que produce una Impresion sensorial, conjunto de caracteres que se perciben con los |Din |

_ __iggtloos o

___ Esuno de los parametros ge 1a Calidad Técnica (13°) La cualidad esta en la relacion A
~_'entre el producto y el usuano (el usuano puede no ser el cliente ni el comprador) |
El autor recomienda u usar el termino “ego-organolepsia” para enfatizar que 1a atraccion
cel | sujeto hacia el producto esta exclusivamente en la relacion entre uno solo y cada
uno ae lgs usuanos y el bif.; el usuano asigna calioad a aquetio "que le sienta bien”;

) no confunolr con "asletica”. que es otro parametro ae la Calidad Técnica {12°)

___.Paro (;_|preax gown shut down (5D)}, [minor stoppages] A |
_.Interrupcion en la cadena productiva, puede ser un proceso, linea de proguccion o simitar |
El terming "preak down” Se puede tragucir como “paro menor”; tambien se usa el terming
-en mgles ‘minor stoppages”. que Son paros menores. pero de duracion mas cona.

~Daaa la existente confusion, se recomienda usar el 1érmino acompahado del tipo de paro:

____a) paro programado de planta (PPP} usual a fin de afo o de temporada. )

____b) paro no rogramado mayor (PNPM), cuando se para la produccion por tumos o dias

por falias o condiciones imprevistas [

C) paro menor no programado (pmnp)
L ) paro programado mayor (PPY) asociado al My
‘el otros, segun el caso
.E5 frecuente que los descntos "paros” se usen en inglés, asociados al tiempo muerto

“gowntme”
Los paros. desglosados en modalidades para efectos de KPI. con su frecuencia,
tlave de simpolos A=Aytor C=Compilacion de campo  D=Diccwonario
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|frecuencia, imortancia (V. RIME) y tiempos, son el mejor indicador de ia calidad del

iMantenimiento vy por ende nos indican indirectamente la productividad de la planta

|Performancia (perf.) [performance (perf.)]

lA - e

iCastellanismo o castellanizacion del término inglés “performance”

{La traduccidn al espaficl es ambigua, por lo que la mayoria de los paises de habla

‘hispana han decidido, para el ambitp técnico, no traducirio

i Dependiendo del contexto y aplicacion significa: compontamiento, rendimiento.

idesempenio; también, aunque menos aplicabie en la técnica, significa: ejecucion,

lhazafia, representacion, obra, hecho, funcién,

{En la industria su mayor aplicacion es en equipo, significando el conjunto de

Icaracteristicas de operacion, en especial cuestiones tales como consumo energético,

‘parametros cinematicos y dindrmicos, eficiencias y eficacias, intensidades y densidades

iunitanas, rendimiento unitario, etc. etc.

iLa tendencia en Meéxico es, a la larga, no traducirio para su uso industrial.

{Plan de Trabajo de Mantenimiento (PTM) / Plan de Mant  (job plan]

‘En diferentes ambitos se e conoce a este documento cumo. Plan de Trabajo (es el gue

iusa el autor, compiiado de las industnas grandes), Plan de Mantenimiento, usado en

. SOMMAC y en el sistema CONOCER.

‘Decumento técnico basico en Mantenimiento, que describe en forma concreta y clara

las acciones de una intervencién; €l autor recomienda que se elabore uno para cada

‘frecuencia ge intervencion, conteniendo come minimo: ¢6digo de equipo y de frecuencia;

datos clave del equipo 0 bif; herramientas a usar; personal que debe intervenir, con sus

categortas; iempos. materiales y refacciones a ysar, acciones preliminares,

__ioperaciones a efectuar. acciones terminales. comentanos, etc.

.La redaccion y aetalle deben ser para ser entendidos por un técnico capacitado o por

_un tngerniero manlenente

__con  mucha expenenc:a en campo.

Frecuentemente los "softwares” del CMMS traen “"utilerias” con algunos PTM, pero séio

deben usarse cOmo guias, ya que son demasiado generales, lo que los hace ser de alto

__niego en sy aphicacion sin una adecuacion a las condiciones de trabajo y del equipo

Rutina de Traba]o (RT) / Rutina (rul) [routine]

Dmumento que descnbe las acciones secuenciales que se ejecutan en forma

reoemwa no oebe coniundnrse con una Ruta de Trabajo

__ Salvaguarda ;saw ) / [securtty (secur.))

___Sawvaguardia = salvaguarda.- proteccion, defensa, garantia

___ Eslo concerniente a las condiciones o riesgos que ongina un bif o situacion en su
___entorno, que afecten a otros bif, en especial a 1a falla,

D

‘Es uno de los 13 parametros de la Cahdad

Es 1a proteccion de los bif, cuidado de los objetos o pertenencias

En Mantenimiento se refiere a los potenciales efectos gue un bif puede tener a su falia

_en otros bif o entorno fisico (5°)

_ 'Seguridad (seq.) [safety (saf.)]

\ -

|AS |

i

_.Es una tuncion o caracteristca de una condicion, situacion. lugar, bif, efc. que tiene

que ver con que la condicidn que genera su presencia u operacion en su entomo, afecte

___'alaintegnaad humana

" Esunodelos 13 parametros de la Cahdad {4")

clave de sIMbOI0S Acpautor C=Compuacion de campo  De=Diccionario
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|No confundir el término con el de “salvaguarda”, que se relaciona con la integridad de

ibienes en el entorno

IAmbos conceplos son modernamente comprendidos en fa disciplina de "administracién

|de nesgos” (RM)

En Mantenimiento se refiere principalmente a los efectos que un bif puede tener a su falla

len la integridad y saiud de las personas

{En Mantenimiento, por io menos los bif criticos e imponantes deben tener un Analisis de |

iCriticigag, Modo y Efecto de Falla (ACMEF) [FMEA) {V. siglario)

|

‘Sistemna (sist ) [system (syst.)]

Reunion de reglas, o principios para formar un todo

|Conjunto coherente de uridades de medida para definir fenémenos

:Conyunto de elementos ordenados y coordinados para una funcion, proceso, tarea o fin ‘!

INceA para una disciplina en particular ver diccionario especializado !

|Sistema fisico - Sistema compuesto por elementos fisicos LA
1

!Sistema Internacional (S| en todos los idiomas ael munds) [Sl) IN
1Sistema oe unidades que es reconocido en todo el mundo: es el Unico iegal en mas del IA
195% de los paises. En ingeniersia y ciencias lo usan practicamente todos los paises. !
{Los mantenentes no deben usar ningun otre y deben conoceric, manejario, escribiro y i
rusarlo adecuadamente Ei usar otro sistema evidencia nuestra dependencia tecnolégica !
1de los gnngos y nos lieva a un aisiamiento de la comumidad intemacional. '

(En México es el tnico legal, por to que el uso de cualquier otro constituye una viglacion
E! Si es racional. decimal, l6gico, conststente, congruente’ otros no lo son

‘Sistema de Mantenimiento (SM) [Maintenence System (MS))
‘Es 13 esiructura sobre 13 que descansa fa funcion, toda planta o edificaccion, de cuaquier
‘tamafo y conaicion debiera tener un SM

Sistematico - 1o relativo a un sistema

i

_.Sistémico ()]
Oue atecta al sistema ge una persona

Sor;ledad ‘Mexicana de Mantenimiento, AC (SOMMAC) ! Mexican Society for Maint.

Es una Soc.edad protes:onal Que agrupaa m a mamenemes gel pats y de Hispanoamérica
Fundaca en juno 1983 ¢ por los > Ingeneros Je5us Awta Espinosa, Rubén Avila Espinosa,
"~ “Jorge ael Oimo Faaueroa “José Luss Velasco Frores. Octavio ge la Torre Biava, Aifredo
__'Escobedo y Solis

‘A d:ciemore de 2000 ha llevado a cabo 30 Seminanos en diversas ciudades del pais, dos

|
|
x
i
j
t
!
!
i
!
|
Re.atwo a la toahaad de un sistema Jenerai _por oposicion a local |
[
!
i
;
|
I
|
|

Sumnosxa ntemacionaies, 70 ¢ cursos enia DEC Fac Inqemena UNAM, ¥ 70 mas en otras

oe1 Mantenumlento gn 1a DEC FI UNAM y Dlplomado Internacionai en 2001,
L!n:.,a msmucsOn con dipiomados al Etroito y Fuerza Aérea y diplomados a distancia

‘a PEMEX cursos en mineras, OACI, bancos, Universigades. etc.

!
l
i
___,_EEL_SUS acuwaaces S Y , membresia tene la maxma represemanvmad en el pais en enel !
|
l
!
I

‘campo de Mam°mmlento

‘Tareas de Mantenimiento {TAM) /
'Las tareas son las actvidades fisicas mas comunes gel Mantenimiento de piso
.Jesus Avila Espinpsa define Cinco basicas' servicid, camb, reparacion, inspeccion,

clave de siImboios: A=Autor Cz=Compuacion e campo  D=Dicconario
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imodificacién P

{Rubén Avila E. propone compementar los grupos como sigue (el primer término de cada A ]

|grupo es el que mejor defing):

ta) liberacién, hmpieza operativa y por seguridad

_ib) cambro, recambio, reemplazo

{C) reparacian, compostura,

1d) inspeccion, evaluacion, comprobacion, verificacion, revision, medicion

re) modificacion, retrofit, fabricacion, rescate, salvamento !

if) ajuste (set), calibracion, restauro (reset), montaje (setup) !

ig) reposicion de niveles fisicos (generaimente fluidos) |

ih) acabado, recubrimiento, revestimiento, pintura, lubnicacion |

: |

]
|
H

li) distribucion {equipo), arreglo, cambio de lugar, reubicacion

tNota: el aseo, impieza de apariencia o por higiene; pugden ser o no funcién de Mant,

IEl autor propone reservar el término "limpieza” a la operativa, y “aseo” a ia de apariencia

'Hay cientos de acciones o verbos relacionados con Mantenimiento, pero con criterio,

ipueden ser incorporados a los grupos anotados.

! i
iTiempos de Mantenimiento (T) [ume (T)} ] 1A
iver SIGLARIQ de! autor; ver "Media de Tiempos™ (MTBF. MTTR) ‘
tAlgunas empresas llaman a I0s paros "detenciones”. 10 que es correcto.

iEn el caso especifico de Mantenimiento. se reheren al tempo relactonado o que se usa

L
:
ipara dar mantenimiento. intervenir, asociado, etc. i

Es fundamental que antes de pretender cuaiquer andhisis de tiempos. rendimientos y )
|

§

f

'similares. o disefiar cualquier documento que tenga referencia a tempos, tales como:
PT. IT, PMAM. MM, PMA, Proced . Instructivos, eic., se establezcan las definiciones

claras de los diferentes tiempos; se sugiere sean definidos como sigue.
!fvlota debido a 10 extenso y complicado del tema, se anotan a continuacion sdlo algunos

__Twempos Imponantes: el gesgiose esw objeto de estudios entre ingeneros capacitados

i
en el estudio del trapajo. pero siempre tlemendo en cuenta que en Mantentmiento todos |
_1os tiempos no Son como los “Unnanos o estandar’ de construcgion o produccion, sino !

l
!

__.ggg_'._sg‘g solo referencias, por 1o que la eficiencia o rendimiento de un mantenente no
. 'debe ser comparado con el de otras actividades.

T:empo Pagado (TPd) es La oase e de calculos se toma por persona, que hace

mantenimento usualmeme es oe 2000 rua (50 semanas x 40 Wsema). la eficiencia

_ personal finat se pue;oe tomar como Tlempo Frente al Equnpo !/ Trempo pagado, en

_apuntes gel autor se pueden encontrar cﬂras vnabies de este %, para México y para
paises avanzados

I

|

i

!

!

— = PPN . P - — —— Y — byt — - et 1

. :Tiempo Frente al Equipo (TFE) - es el qgue pasa. ya en el sitio de trana)o, el tecnico en I
_lapores exclusivas para el mantenimuento Es importante resaltar que este es el tiempo |

i

i

i

L]

I

{

_ que oeoe tomarse como productwo necesano, £ 1o que es el iempo que debe

_aparecer como Tnem_po Estangar (TEstd) en ios Planes de Trabajo de Manterumiento

__(PTM) con las reservas ‘ael caso

Tlempo Esténdar (T Estd) es el quele toma 8 un "tecnico modar” (no es el promedio)
"écnico estandar”, adecuadamente capacs:ado con experiencia media, y en

en condiciones fisicas. ambientales y menta!es aceptables efectuar toaas las
__.actividades anotagas en el PTM, no confundit ¢ ton el "tlempo util” (no se recomienda el

—— —— ~——

__.usD de este termino en tanto no se defina). o el “iempo etectivo”

1
1
!
~_EI TEstd se divide en_Preparacion. Accesono, Principal_T erminacion. |.
|

:Ei Trempo Principal incluye entre otras acciones fevisidn ge condicidn, medicion inicial,

clave ge sIMpDoics. Asputor C=Compiacion oe campo D=Decoionano
I sinormimo () abrev | ]ingles ExEmopresa prestigross  Isinstituto N=Norma 0 Regiamento
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Conceptos
idesensambile, acciones de vaior agregado o restauradoras de fiabilidad,
{ensamble para probar, ensambie final, ajustes finales
i 1
' |
i Tiempo Efectivo {TEf).- es el T estmado para un trabajo de mantenimiento, contado A 1"
idesde el momento en que gl mantenente, después de la preparacidn, inicia la
iintervencion, hasta el momento en que la concluye fisicamente. Es el tiempo Principal
'mas el Accesorno (por gj. movimientos repetidos de hemamientas o partes, pruebas
lrepetidas, y similares), mas el Inhabii (que es minimizable, pere no evitable)
‘Tiempo Preliminar de Mantenimiento (TPDM) (no confundir con el tiempo A "
ide preparacion) - son los tempos necesarios generaies en las planias o sitios, para los
itrabajos nominales; este tiempo es pagableexcluye los tiempos muenos
‘Tiempo Accesorio (TAcc).- cuando se van a intervenir mas de un bif. son los tiempos A "
gue se dividen entre el nimero de bif, por ejemplo instrumentacion y herramentacion, !
escombro del area inmediata, reporte comun, retiro de ..., etc. i
Cuando se trata de un solo bien, son los tiempos que se repiten y por lo tanto son i‘
prorrateables. |
|
‘Tiempo De Terminacién (TTer) - se prefiere este nombre al de "final", para esta pane 1A 1*
____del tempo efectivo, es todavia en el punto de intervencion. | |
____No confundir este T con el Final y/o Cierre
[
Tiempo de Cierre (TCie).- Es el T, ya una vez fuera del punto de intervencion, que A |

requiere el mantenente para finiquitar el trabajo; son cuestiones principalmente trasiados,

_repoites. devolucién de matenales, revision y guardado de equipos y similares, flienado

_ge hcnas tecmcas, lanetas, comentanos y asociados, relajamento y descanso

mefecido, y en general 10s que $On Necesarios.

'Tnempo lnhabll de Mantenimiento TIDM).- el autor propone este nombre para que no

haya confumon con los tiempos muertos generales o paros de linea / proceso (downtime)

son t-empos no produc!wos pero que f forman parte del iempo efectivo; estan siempre

__presentes aqugg_tggr}gmeme no debieran existr

Tiempos muenos ene cuatro d:\nsnones © ascepciones diferentes:

_a tnempos asoclados a tmba)os s de mantemrmemo no se pueden eliminar, pero se

pretence llevar a un nivel razonable son mayormente proaucto de la cultura nacional y

‘0e las costumbres laborales de la planta o sio Son un importante factor de ineficiencia.

__.Son uempos |mproauc1wos tales como: Ir al sinAKcato, platicar por telefono, ver futbol,

_ platlvar con companeros hacerqumtetas retozar, permsos para ir al banco, etc.

b tiempos |mproducuvos  pagados asociados al trabajo

_por ejempilo los iNKiaies de turnc, 10S oescansos cada hora,

ei Cambio oe ropd, aseo “hacer cola en almacén. olwdos de herramiegnta y materiales,

m_x:na al inal ge tumo, cobrar quincenas, etc.; estos tiempos son en México muy altos,

_sobre lodo en el Sector Pubhco

c) tlempos de paro da hnea X proceso ("downtime”} 0 causas mayores.-

uenen que sef anahzados mvestlgados minimizados, son objeto de estadisticay y de

__tSEI. el anahsis_de preterenua diano. oebe mostrar la responsabilidad por los mismos,

__.segun el departamento con mayor imphcacién en la causa; el autor R. Avila E. consigna

__como gdeparamentos mayormente invoiucrados en las industrias manufactureras a 1os

s-ounemes mantenimiento, produccidn/operacion, recursos humanos,

calioad, matenaiesloompmygregwumuomgogramac:m manejo de materiales,

Cave ge simpolos A=Autor CaCompiacion de campo  De=Diccionano
! sinonimo () abrev | ] ngies E=Empresa prestigiosa I=insttuto N=Morma ¢ Reglamento
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Conceptos

isanitizacion/higiene, aimacén (capacidad), Planta/externos/suministro energia, ingenieria
lde la planta, seguridad, manufactura planta.

{Aunque muy variable, dependiendo de la planta, es comun que los cuatro primeras
rocupen mas de 1/2 del total y los seis primeros mas de 2f3

1d) tiempos fisiolégicos.- son los asociados a la naturaleza humana son absolutamente
iinevitables, aunque usualmente ocupan entre el 25 al 100% mas del tiempo razonable,
ipor ejemplo” ir al bafio, comer, descanso para recuperar capacidad y atencion

i

iTribologia (trib.) [tnbology (trob.}] |
!Técnica que estudia el rozamiento entre los cuerpos sélidos, tene la intencién de mejorar |D
el deshizamiento y lograr un menor desgaste en ellos |
:Su estudio y aplicacién es una funcion de la Ingenieria de Mantenimiento

|
{Utilizacion de linea (UL) I
‘Es una forma de medicién de la efectividad de una linea de produccién |
UL = manufactura neta / manutfactura tednca de cataiogo: o antenor puede no resultar t
iclaro 51 se consigera que un linea esta conformada por equipos, transportadores y otros l
Icomponentes: por lo anterior, debe considerarse que la velocidad de la linea estd dada i
por el equipo m4s iento, perc por otra parte, es 16gico que las velocidades o capacidades |
1de los elementos que la componen estén “sabrades” en la medida que su precio poresta |
|sobrecapacidad resulta comparativamente bajo respecto a los equipos grandes y criticos.
{Por 1o antenor. usuaimente la velocidad/capacidad (V/IC) de catglogo de una linea es la |
‘del equipo mas importante o de mayor valor y/o precio. La velocidad de catalogo puede |
|

:

|

E

|

|

f

|

%

.ser diferente a la onginal de aceptacion de la linea nueva, ya sea en mas © en menos.
____Tradicionaimente se ha considerado que |a velocidad/capacidad de una ilnea o proceso
____oecae con et devenir de la vida de los equipos; hoy en dla esto no se considera como
___lnevitabie, y se establece que esta V/C es consecuencia del mantenimiento recibido,

____budiendo. mediante un mantenimiento moderno conservarse e inclusive ser superior

" temporaimente a la onginal a Io largo de Su vida econémica.
Aungue algunas empresas adoptan como velocidad catalogo la maxima "estandar”

__obtenida per algun tempo y condicion, esto no es.aconsejable. ya que desvirtya ia
...medicion de la ehcacia del mantenimiento

—— s e

clave de 8imbolos AzAutor Ca=Commpilacion oe campe  D=Diccionario
! sinommo () ablev | | ngres E=Empresa prestigwosa  I=insttuto N=Norma o Reglamento
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SECCION 5

Temas selectos de
GRAMATICA TECNICA z’

Objetivo: Proporcionar a los tecnicos de todos los niveles, en especial a los medios y
altos, los elementos formatlivos para que creen conciencia de la necesidad de usar un
correclo lenguaje escritd y hablado

Fuente Lecturas y estudios comparatives ael lenguaje

V. lbrecs oei autor titulados 'Técrnscas para Presentaciones al Publico” 1995 y
"Recomenadaciones sencillas para traducr inglés técnico al espanol” 1995, editados por
SOMMAC

Alcances: Senalar 1a imponancia de redactar y hablar en la forma que se adecue al nivel
y ambito, y de sefalar 1as principales diferencias entre 1o que se puede llamarse gramatica
tecnica y la gramauca academica Lo que se presenta no pretende ser una tecnologia, es
un peauena aczate de recomendaciones ilanas

St es por demas ciento que la mala redaccion y expresion son siempre objetables, lo es
mas en la que unene educacicn formal y es imperdonable en los profesionistas cuando se
trata del manejo del lenguaje en su profesion o especialidad; en mis cursos pregunto: ¢ se
pondrian usieoes en Manos de un cardaiblogo gue escriiera “gorason”, 1o MiIsmo pregunto
cuando un Ingeniero 0 Técnico supenor escribe mal las unidades fundamentales que usa
a diano



0.03 rae sec5 gram 4y27r Rubén Avila Espinosa Gramatica técnica pag 5.2

5.1 EPIGRAFE

El lenguaje es 1a propia naturaleza humana, es inmanente al pensamiento, al intelecto y al
espintu; es elemento insostayable de la educacion.

Con base a lo anterior nos permitimos hacer un exhorto a los técnicos para que cuiden su
lenguaje, ya que quten los escucha o lee. los concibe a traves del mismo.

5.2 INTRODUCCION

La gramatica técrica no es diferente a la academica es una sola, pero, dado el dinamismo
ae la tecnologia y el loco afan eficientsta. se ha hechn comun el hacer uso de licencias’,
mismas que nadie, salvo el uso, las ha concedido, esia tendencia es irevocable y lo seré
cada vez mas Debe quedar claro que el usar estas llamadas licencias, aunque no escritas
en libros, no representa incorrecciones cojetables pero si 1o son aquellas que no tienen
razon de ser Resumiendo, las icencias para escribf gocumentos, planos, reportes y
simulares deben tener una 0 mas de las siguientes razones: sencillez, claridad, univocidad,
efictencia, eficacia, efecividad

Ei uso de la hcencia sera en funcion del lector y oesunatario titular del documento,
consigerando especificamente aspectos tales como legal, oficial, territorialidad, monto,
equcacidn técnica. efectos politices y similares

Por y para io antenor se han populanzadc usos y costumbres que en otro momento
pudteron ser faltas 0 malos gustos, pero gue hoy se justihcan

£n documentos tecricos importantes, el uso y escritura correcta de términos y unidades es
funcamental. en documentos, por elemplio en planos no es vaido lo que decia mi
Disabueia a sus nietos cuanao les daba orgenes ;congdenados escuincles, yo hablo como
puedo y usteges me entienden como depen’ (SiC)

Es insostenible el tratar de jusuficar a los tecnicos por su mala prosodia y ontografia; para

paliar, recomendamos reparar en algunos oetectlios que son cotidianos, pero faciles de
superar

5.3 LICENCIAS ACEPTABLES EN FORMA LIMITADA:

- Abuso de abreviaturas
- Abuso de siglas

" En realidad debe decirse “permiso”, ya que 1a hcenaia requiere usuaimente, ser concedidad por autondad
legal, pero enta gramausa se usa este ultuno termmuing, ¢ es conceduda par el usa, la costumbee, la ansdemia
u otza fuente de fuerza.
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- Uso de caracteres especiales, en lugar de palabras completas, por ejemplo de los
relacionados con numeros, matematicas, instrucciones

- Omision de articulos y preposiciones

- Uso de signos con nuevo sentido, por €). la arroba

- Extranjerismos (no pochismos). V. seccion correspondiente

- Términos nuevos que se conservan en el idioma de origen, que pasan al dominio
universal

Conclusion” en la por el autor llamada "neogramatica” se permiten licencias aun no
aprobadas por las Academias, pero no es correcto ir mas alla de lo razonable, al punto
que el discurso o documento resulie menos claro comparado con el que se hubiere escrito
con las reglas tradicionales del siglo XIX; una cosa es contundente, EL DOCUMENTO
DEBE SER ENTENDIBLE, tanto para el destinatario como para |0s usuarios.

54 LAS FALLAS MAS COMUNES

Tras mas de 45 afos como profesor he encontrado que, en linea con Pareto, el 80% de
las faltas claras de ortografia y prosodia comunes no tienen mas de una docena- de
razones.

En la escritura, la mayor parte de las faltas tienen que ver con los siguientes grupos; es de, .
notar que en cas! todos 10s casos se hace manifiesta una nefasta influencia del ingiés. '

5.4.1 Inconsistencia en el uso de:

a Mayuscutas: usualmente se abusa de ellas

b Acentuacion de mayusculas; recordemos que podemos ¢ no, acentuarlas, pero
siempre debemos ser consistentes en la practica. en el mismo documento,

c Tipo de téermings en hstados, por ejemplo, mezcClar verbos, sustantivos, adverbios,
el

d Resallado de palabras usando indistintamente negrillas, subrayado. mayusculas,
cursivas

e Escritura indistinta de numeros, a veces con palabras y otras con digitos

5.4.2 Mala ortografia simple.

a Acentuacion - en especial la diferenciada, es decir, 1a de las palabras que,
dependiendo de su ubicacion y sentido de la oracion, deben o no llevar acento

b Puntuacion - en especial, uso excesivo del punto y de los dos puntos, en demérito
de la coma, y del punto y coma

c Signos ortograficos.- no se abren y cierran correctamente la interrogacion,
admiracion, exclamacion.

d Combinacion incorrecta de letras - por ejemplo: rr, mp, nr, br, bs, mb

e Uso equivocado de letras, pnncipaimente entre: y /I, s/ ¢/ z
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Si tomamos {os dos primeros casos de los parrafos anteriores tendremos mas del 80% de
las faltas comunes, aun, y desgraciadamente en universitarios®

55 NUEVA ORTOGRAFIA

Se trata de |a escritura de familias de términos, conversiones u ordenamientos que se han
vuelto frecuentes en la escritura técnica y que antiguamente eran escasos y sin reglas
claras; entre estos grupos estan. unidades; siglas; neologismos (en especial de palabras
de origen extranjero), castellanizacidén, numeracién de partes, escritura semidtica,
traduccion técnica.

A continuadion unas palabras sobre ta ornogralia de los grupos anctados

5.5.t Unidades

Este es el punto que mejor ilustra la debilidad ortografica de los técnicos; se da
cuando el profesional no tiene conciencia de su obligacion formal, deontolégica y
legal, de escribir correctamente.

La situacion es clara, la escritura de unidades del St debe ser como o establecen los
convenios internacionales (ISO) y leyes nacionales (NOM 008 SCFI).

En Meéxico el Sl es el unico legal y debe respetarse. El punto que aclara todo es el
considerando que el materia! de {a expresion grafica de las unidades es un simbolo y no
letras de idioma alguno Resulta interesante darnos cuenta que México, como en tantas
cosas es "candil de la calle”, ya que a pesar de que fumos entusiastas promotores del Si.
hace mas de cuarenta lustros, hoy somos. junto con los gringos, los que menos lo
respetamos. faillamos todos los dias y en todos los ambitos.

Con base en lo susodicho. se deduce que es correcto y ademas deseable por ser
iNequivoco, sustantivar las uridades, por ejemplo” voltaje, amperaje, ampacidad, wataje.
Conciusion Es imperativo que el profesional imicie su superacion ortografica utilizando
correctamente las unidades de su campo

5.5.2 Siglas

Puntos importantes son las siglas tradicionaimente llevaban puntos entre las letras o
abreviaturas: hoy la regla es no ponerios y usando mayusculas en por lo menos las que
indican términas Resulta polémica 1a escritura de 1as "razaones sociales” cuando inician
con mayuscuias las palabras que corresponden a las siglas, por ejemplo. s las siglas
acostumdradas son "UANE" el nombre completo se esciibe Unwversidad autonoma del
noreste o Universidad Autonoma del Nor Este, 0 bien, st las siglas debieran ser "Uan"

Un problema surge cuando se tiene que decidir si 1as siglas, por ejemplo de una institucion
0 programa se traducen. 10 comun es que no, por ejemplo UNAM es asi en todos ios
idiomas Cuando se quiere remarcar |a igualdad de jerarquias entre los idicmas oficisles
deben emplearse las siglas correspondiente a ambos, por ejempio NAFTA/TLC,

“ El autor en el libro e referencia anolado tiene estimaciones de la cantidad y calidad de las faftas de
actografia etuce estudiantes de diterertes Upas y nwveles de escuetas

-
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Aungue difici, a mi juicio lo que debe procurarse con ahince, es conservar en espafol las
siglas originales con las que se conoce un concepto, técnica, etc., de uso universal, se
deben buscar l0s términos en espafol que mas se aproximen a la idea en el idioma
original, a veces aungue resulten un poco forzados, si cambiamos las siglas de acuerdo a
las palabras en espafol nos aislariamos del mundo, ya que los colegas de otros paises,
aun los hispanopariantes no nos entenderian, eemplos importanties los encontramos en el
presente libro en la seccion correspondiente (MTBF, RIME, MTTR, ...}

5.5.3 Neologismos

Acordando que en la gramatica tecnica el uso abundante de neologismos es un Qiro nuevo
semiotico, tenemos que en les parrafos y capitulos anteriores hemos usado ya muchos de
ellos, por e} las abreviaturas, las diagonales, los guiones, los corchetes, la arroba, el
{horrible) apostrofo; esto resulta hoy practicamente ineludible y como ya dijimos,
justificabie para aclarar 0 acortar términos

El uso de palabras derivadas o propias de otro idioma no es objetable, sino al contrario, es
enriquecedor. siempre y cuando la costumbre {no la moda), ia historia o la Academia de la
lengua"” las dé por aceptadas. Lo que no debe ser, es usar un término extranjero o, en
nuestro caso casteltamizado, cuando existe el equivalente inequivoco en nuestro idioma.
En el caso de las tecnologias es hoy apabullante la proliferacion de térmings,
principaimente del ingiés gringo: tanto mas, cuanto mas recientes son éstos. Al igual que
ic comentado en parrafos anteriores, la tendencia es irremediable, perc debe ser
moderada en o posible En la "neogramatica”, es procedente el uso muchos de estos
terminos, ya que dificiimente existen equivalente en nuestro idioma, y aunque existieran,
serian largos o0 sonarian rebuscados para objeios 0 conceptos que no existian ni se
vislumbraban hace uno 0.dos siglos )

Se insiste en que el punto es delicado, ya que la diferencia es notable entre el uso
adecuadao de un "anglictsmo” tecnico y el estupido uso de un "pochismo”.

5.5.4 Castellanizacién o mexicanizacion

Por otra parte. ante el temor ge parecer pochos®, los chicanos, con buena intencién
tengen a castellamzar los anglicismos, resultando terminos que nos pueden parecer
grotescos por e troca parquear, muchos de ellos terminaran por establecerse. Otro tanto
sucede en & ammito técnico, donde algunos terminos se castellanizan y se imponen, tanto
PCI SU UNICCad CoOmMS POf su direcia relacion con el original, esto es procedente en muchos
ae los cascs. permitaseme poner dos ejempios el término "performance” tiene tres
significados en espariol, pero cuando se usa como “performancia”, tiene un significado
concreio e equivoco. otro elemplo es el término “caphabiltidad” (del inglés "capability),
acunado y defendido por el suscnto, ya que al adoptario hacemos 1o mismo gue hicieron
los sajones que lo "Inventaron” (compusteron) correctamente al conjugar dos, "capacity +
ability” dando el resultado matematico deseado inequivoco.

* No contundir al "pocho”. que hende a ser renegado o descastado con el “chicano™, que es bicuitural, y por
lo lano conserva razxonablemente su dengua malema, ni con el bracerp, que ne Liene oirp remedio que
empezar a habiar en "mania”, "califormue” 6 texmex”®, que son, nos guste o no, modalidades de! castellano -
mexicano. El lermimo "pocho” en los diccionanos significa en general "palido™, en México su uso fue comun
hasta e! ulumo tercio gel siglo pasado
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Hoy por hoy, la tecnologia en la cual la mayor parte de los términos del inglés se
conservan, es la computacion, donde esa lengua es, sin exageracion, universal.

5.5.5 Numeracion de partes para identificaciéon y tener secuencia légica

El tema es muy amplio, por lo cual nos imitaremos a manera de eiemplo, al caso de la
numeracion de los documentos. La identificacién de "todo” 1o que nos rodea, tiende a ser
pragmatica, matematica y decimal; esto es parte de nuestra nueva educacion "digital", en
el caso de los documentos, como el presente libro, el seccionamiento es digital y se
desglosa en la misma forma, los subcapiulos congservan el numeso del capituloe, os
parrafos el de estos ulimos y 10s primeros, etc.

Actualmente, el concepto analffabeta tiene ademds de fas acepciones tradicionales, una
mas que es mas clara, se relaciona con el analfabetismo "digital"; esto da idea de la
tendencia avasalladora de este lenguaje matematico, universal, Inequivoco y preciso.

5.5.6 Escritura semidtica

Con el nombre anterior me refiero a la expresion grafica por medio de simbolos, que sera,
a mediato plazo, el lenguaje unificador internacional.

Lo que empezo siendo un lenguaje facilitador de la sefalizacion, se ha convertido en uno
universal, aesarrollado en todo el mundo para ser entendido de primera intencidén por
gente modal, independwentenenie de la lengua materna, la difkultad estriba en las
diferencias cuiturales, pero la globanzacion esta fomentando una expresion grafica
mundial, un buen ejempio es la senalizacion refacionada con el tunsmo y el trafico vial.
Paralelamente. el uso de 10s simbolos. principaimente matematicos se ha enriquecido y
populanzade. hecho faciitado por que las "PC" que tienen amplisimos "menus” al
respecto

La tendencia es en general positiva, ademas, cada especialidad técnica e inclusive literaria
necesia y hace uso de material. usualmente tabulado, que le ayuda a entender ios
gocumentos y guarse en 1as instalaciones. un elemplo muy antiguo es la simboltogia en
los mapas. y ya no se diga el de las ciencias matematicas.

5.5.7 Traduccidn técnica

La traduccion de temas técnicos tiene multiples vertientes®, por el momento y dada la

extension ge que disponemos. nos hmiaremos a anotar algunocs de los aspectos que,

saivc opimon del lector, podriamos liamar de “traduccidn técnica matematica légica”,

aungue esto ulumo nos parezca pleonasmo. ya que para nosotros los técnicos, 1o que se

razona a parur de estructuras matematicas s por naturaleza, 16gico.

Algunas importantes dificultades son.

- Redondeo de cifras al pasar de un sistema de unidades propio de un idioma y
nacion a otro

- Ajustes ge la exactitud y precision en el mismo caso

- Diferencias en el uso de signos matematicos

- Precision implicita en la escritura de guansmos

"V, hpro del autor sobre el tema "Recornendaciones sencilas para traducir inglés técnico al espafiol”.
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El las casos anotados, la traduccion ya no es nada mas asunto de términos y sintaxis, y
este quehacer sdlo debe ser hecho por un técnico con mucho sentido comun y muy
conocedor de: las lenguas involucradas, especiaimente de ia meta; las matematicas; las
unidades en ef contexto cultural, el campo o campos tecnicos en gue se trabaja.

Hay un dicho que reza: “quien traduce traiciona" y esto es inevitable en cierta medida;
recordando 2 un gran politico de la primera mitad del sigo pasade, diremos que “la
traduccion profesional €s un asunto tan serno que no podemos dejarlo en manos de los
traductores comunes’>.

56 FALTAS COMUNES DE ORTOGRAFIA

A manera de llamada de atencion, con base en estadisticas personales, anoto algunas de
las fallas mas comunes en cuanto a grupos de palabras; intencionalmente no menciono la
falta concreta ni su solucion, para que el lector lo investigue.

- Escritura de los dias &e la semana y meses del anoc

- Abreviatura de preposiciones

- Escritura y expresion oral de ordinales y fracciones -
- Escritura de fechas y horarios N
- Escritura de numeros con palabras - '

an

5.7 Mala prosodia muy comun

Unicamente a manera de eemplo, anotamos verbos que comunmente son mal
pronunciados al declinarlos financiar, adecuar, negociar, diferenciar, soldar, cimentar
cocer, forzar, casualmente los cuatro primeros son usados diariamente por ejecutivos
(. ejecutan errores?) y los cuatro ultimos por ingenieros.

5.8 Extranjerismos odiosos

Denota falta de educacidon el usar términos en ingiés que tienen claros y mas antiguos
equivalentes en espafnol. esto es muy frecuente en nuestro rastrero y discriminatorio
sistema luristico. A continuacion algunos de los términos mas comunes; tambien en este
caso, se deja al lector encontrar los correctos; "cafeteria”, "lobby", "ticket", "lunch”, "bell
boy™ ".

5.9 Falsos cognados

* el suscnito fue revisor de tragucciones técnicas en una muy importante editorial
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El suscrito es aficionado al estudic® de esta dificultad linglistica; consiste en el parecido, y

a veces igualdad en la escritura y/o pronunciacion de términos en dos lenguas, pero que

tienen diferente significado; la diferencia puede ser de varios tipos, principalmente: grado o

fuerza, cantidad, significado, instancia, ambito, especial.

Solamente a manera de ejemplo menciono uno de cada tipo:

- Grado "stupid”’ — estupido; no tienen Ya misma fuerza en sendas enguas

- Cantidad “billion" — billon; en inglés es 1000 millones y en espanol es un milién
de miilones jvaya diferencia!

- Significado "embarrassed" — embarazada; en ingiés es confundida, en espafol es
prenada jvaya diferencia!

- Instancia "confidence” - confidencia; en inglés es confidencia en una tercera
instancia

- Ambito conductor — conductor; en ingles lo es un director de orquesta, en
espanol usuatimente es un chofer

- Especial American — americano; en inglés, es gringo, en espafol es lo relativo

al continente

CONCLUSION:
E! ienguaje escrito y oral es la mas representativa tarjeta de presentacion personal’
Es obligacion social de los profesionales el expresarse en forma clara, precisa y
gramaticalmente correcta, dentro de los marcos legal y cultural de la nacion;
empezando por cuidar el lenguaje técnico de su especialidad.

l

]
i

1 <

. libro del autor R. Avila E. "Recomendaciones sencillas para traducir del inglés técnico al espaiiol”
En su Jarga carrera en la docencia € aulor hizo pruebas de correlacion entre calidad del alumno y
prografia, encontrando que es directa; "los buenos alumnos tienen buena ortografia®
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SECCION 6

SIMBOLGS
mas usados en Ingenieria

Objetivo: Disponer a la mano de un "simbolario™ Gtil para ser usado adecuada y

frecuentemente, promoviendo asi a un lenguaje internacional univoco.

Fuente: Apuntes de libros y publicaciones nternacionales, de la OIT, NOM y
paqueteria software comun, en especial 1as tablas con simbolos y codigos.

Alcances: Se hace una tabla sencilla con los simbolos que mas se usan en la
Ingenieria general. no se incluye la simbologia de las diferentes ramas de la
ingenieria ni de la computacion mismas que podrian ocupar cientos de paginas.
No se Incluyen. por ser su correclo uso una obhgac:on de todo técnico educado,
los simbolos del SIF

Ei uso de simbolos es. altamente ahorrador de tiempo, minimizador de
equivocos, medio excelente para comunicacion, etc.

Se exhorta a {os tecnicos a usar los simbolos de su campo, siempre y cuando
sean

- oficiales; a falta de simbolos oficiales deben usarse los de las asociaciones
tecnicas de mayor representatividad en el pais o region

- internacionales; los de EEVUU no 1os son usuaimente

- extraibles de los menus de las PC

- inequivocos

No existe 1a palabra en el ELE, pero se usa entre algunos ingemeros
© V. NOM 008 SCFI
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SIMBOLOS
MAS USADQS EN INGENIERIA GENERAL

GENERALES

@ “arroba”, indica base o referencia a...
# “‘numero’
0. 1/0 on — off; encendido-apagado
© grado
°C grado Celsius o Celsius
<8 masculinc
& femenino

1 arriba (up)

| retorng

d abajo (down)
% dinero, ¢osto, valor, pesos,
% porciento, porcentaje
& y, (and), se usa a veces como ref
/ opcidn, altemativa, 6
-7 interrogante, duda, pendiente
- relativo a musica
— siguiente, tiende a .., direccion
~— antenor, direccion

=’ ref a RAE notacdn personal

. llamada de atencion, referencia
Y Atled, item critico

v MICIO. MICron

FLUJO (ref O
Operacion (OIT)
inspeccion (OIT)

D - Demora (OIT)

\y aimacen (OIT)

=X transporte de mat (OIT)

VARIOS

® registrado altctrl R

“ este simbolo no es muy usado; se anota aqui por que en este libro aparece como referencia al
aulag
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©

™

§
Fx

derechos sobre copiado
marca registrada
seccion

Factor x

MATEMATICAS

+

*

>

¥ OA VD TO
i}

W SR E O R BT TR L

B

mas
menos

por

entre, cociente

uso especial
diferencial

integral

incremento

mayor que

menor que

mucho mayor que
mucho menor que
mayor igual

menor 1gual

X elevado a la"a". 6 exponencial
elevado al cuadrado
ra.z (cuadrada y n)
1qual

identico
aproximago
diferente

mas / Menos
semejante, parecido
alencion llamada
casi 1gual

infiniio

iactonial

AGRUPAMIENTO

ag+D)

e — e,
b4 e )

el

el paréntesis encierra al grupo
Qrupo

macro grupo

maczro grupo

valor absoluto de »

promedio, media

tende a

Rubeén Avila Espincsa Simbolos

alt ctrt C
altctrl T

pag 6.3
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f f funcidn

X incognita

XYZ incognitas

Ya un medio, 1/2

Va un cuarto, 1/4

z suma (sigma)

o desviacion estandar (sigma)
m numero pf
GEOMETRIA

I paralelo

L perpendicular
alBleg angulo

© angulo

¢ @ diametro

Xe X grados

X A minutos

X X segundos

XYZ ejes coordenados
DiBUJO

E eje

L !

N O Norte

CONSTRUCCION, ARQUITECTURA
corte
gisiancia a ejes, en los extremos lieva diagonales o circulitos

I corte
— e gistancig a caras o paramerios
linea de dibujo; el significado depende de |a "calidad"
oe ia linea |espesor, negrura, punteo, etc.)

Y nivel

O 0 centro

L fierro angulo

47 fierro T

@] fierro redondo

fc esfuerzo del concreto

fy esfuerzo de cedencia

T (tau griega) esfuerzo conante
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ELECTROMECANICA, FISICA Y SIMILARES

f acabado a maquina de corte 159 subrayado
G acabado con abrasivos 71 subrayado
YyvYy finura del acabado; de 1 a 4 31y 31y 31
simbolos denotan el grado
fluio de erergia L.y 82
n eficiencia 252
Q angulo de fase 233
U] MICro 230
Q resistenclia (omega, 234
p f F fase (fi) 237
D sislema de proyeccion
NOTA

Este cuaderno debe complementarse con 13s iconografias internacionales, que
en conjunto forman un LENGUAJE GRAFICO UNIVERSAL, cuyo
desconocimiento en ia actuat economia globalizada es equivalente a un
anatfabetismo funcional, entre las iconografias ge uso cotidiano estan:
Computacion, Windows ‘ 7
- Servicios urbanos
Servicios wiisuiCos y Oe viaje {aeropuenos. lerminaies, hoteles )
Marcado de proauctos
Materiales peligrosos
Advertencias de nesgos (comunes en envases y contenedores)
- Segunaad y satvaguarda en general
- Mapas y planos
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SECCION 7

BIBLIOGRAFIA 1
nacional

Objetivo: Dar al estudioso del Mantenimiento y disciplinas colaterales, informacién sobre
ibros y publicaciones del autor y otras fuentes Para bibliografias mas amplias se sugiere
al mantenente ir a Internet, SOMMAC y la Divisiéon de Educacion Continua de 1a Fi de la
UNAM

Fuente Las fuentes han sido cursos tomados. imparlicion de varias catsdras en 32 afios
en la UNAM. cursos impartidos en otros tugares, ejercicio como ejecutivo, y 40 afios
mendo enire equipos y azoleas de industnas y edificios. Fuente mportarie es cada vez
mas, las reuniones con colegas de Colegios, Camaras, Asociaciones, Institutos y
organismaos del Sector Publico. asi como visitas a plantas y edificaciones de vanguardia.

Alcances: Se dan fechas de publicaciones del autor, la mayoria de las cuales no han sido
para hibros de texto.

Sobre publicaciones relacionadas con mantenimiento, se da a continuacion algunos
nombres de instituciones y personas de alto prestigic ganado en su queahacer profesional
y academico.

Sopre otras publicaciones se dan los basicos para &l mantenente industrial y de edificios
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7.1 INSTITUCIONES CON LIBROS Y PUBLICACIONES DE CONSULTA

con los que el autor ha tenido estrecho contacto

Las siguientes fuentes son algunas del mas alto profesionalismo; a estas instituciones el
autor les reconoce su entrega a su funcion.

SOMMAC Se recomienda en especial las ediciones de la Sociedad Mexicana de
Manterimiento AC SOMMAC,; preguntar a sus teiéfonos 5590 2058, 5590 2068, 5219
2348, autor de gran numero de ellos es su Presidente, el Ing. Jesus Avila Espinosa.
SOMMAC uene mas de 30 titulos publicados principaimente sobre Manienimiento, y
Energia a lo largo de su vida de mas de 21 anos, dedicada a la promocion del
Mantenimiento, area donde cuenta con la mas alta representatividad.

IMSS Del sector publico se recomiendan los {ibros editados sobre Mantenimiento,
en particular las carpetas de Normas de Diseno de Ingenieria.

CONAE y FIDE

Sobre temas de energia se recomiendan las publicaciones de {a Comisidn Nacional para
el Anorro ge Energia CONAE (relacionada con la Sria. de Energia) y de! Fideicomiso para
e! Ahorro de Energia Eléectnca FIDE (relacionado con la CFE)

CIME
Literatura tecrnuca actualizada se encuentra en las publicaciones del Coiegio de ingenieros
Mecarucos y Siecinaistas CIME

iAcC o

Abundanie iterature sobre Calidad y administracion de empresas se tiene en e! Instituto
Mexicano ae Control de Caldad AC., desQe hace mas de 35 anos; autores de un
sinnamerc de arliculos y libras, son mayormente ing Agapito Gonzalez (fallecido); ing.
Carles Vilchis V| Ing José Feo Gonzale: Prade, Quim. Vilma Garcia de G.

IMEs

Sowre Eaiicacidn iniengente se debe recurnt a la institucion de mas prestigio y
represantatividad el instiuto Mexicano gel Edificio Inteligente IMEL; se debe contactar a su
vtreciora, 2 LAZ Guillermina Leyva

EMPRESLS

=n cuaniv a empiesas Oe! mayor prastgic en la disciplina de Mantenimiento, se
racomiendz en pamar instancia a la Division correspondiente de ABB, se puede contactar
al g Juan Luis Laper Polanco
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7.2 AUTORES PROFESIONALES

Autores que se recomienda leer o ponerse en contacto con ellios sobre temas relacionados
con Mantenimiento industrial, edificaciones, administracién y su filosofia. Se anotan sélo
las personas con las que el autor ha estado en contacto y de quienes ha recbido consejos
y asesoria.

- Edificios; Dr. Roberto Garcia Chavez, Dr. Vicente Guzman Rios, Dr. Carloes Gonzalez
Lobo, Arq. Angeil Esteva Loyola, M Enrique Sanabria A.; Dr. David Morillon Galvez, Arq.
Franco Bucio
- Luminotecnia' ing. Jorge Chapa Carredn; Ing. Alex Ramirez Rivera; Ing. German
Viilaloboes, ing. Adrian Valera, Ing. Azucena Escobedo
- Electricidad: Ing. Eusebio Fernandez Rodas; Ing. Alfredo Juarez Torres; Ing. Pablo
Vargas Prudente: Ing. Antonio Macias; Ing Julio Luna; Ing. Emesto Suarez Spert; Ing.
Andrés Chavez Sanudo, Ing. Antonio Martinez Méndez; Ing. Atalo de Sanmtilang; ing. Luis
Torres; Ing. Leopoldo Garcia Luna; ing. Alberto Floros.
- Mantenimiento en general: Ing. Arrigo Spindoia Romero; Ing. Francisco Bricio Ochoa;
Ing. Jorge liiguez M.; LAE; Ing. Marta G Ldépez M; Ing. Pablo Colas; Ing. Jesus Pamanes
Alcalde, Ing Gustavo Bonilia F; Ing Arturc Alba Aguilar; Ing. Joel Alanis R.; Ing. Alfredo
Nava R.; Ing. Salvador Rosas Rivera; Ing Antonio Ruas Gaspar; Ing. José Ortega
Somohanoe, Ing. José Fco. Gonzalez Prado; Ing. Alejandro Ross; Mario Oscar Gomez;
- Mantenimiento obra civil: Ing. Eddie Medina Carpizo; ing. Pedro Navarro G; Arg. Mario
Garcia; Ing. Fdo Carrilio Basurto; Ing. Jorge del Olmo Figueroa; Ing. Octavio de la Torre
Viaba: Arq Francisco e ing. Jesis Herrera Fdez.; Ing. Agustin Rego Espinosa; Ing.
Alejandro Rivas Vidal,
- Mantenimiento a edificios patrimoniales MA Beatriz Pérez M.; MA. Vicente Montafio;
MA Gerardo Guizar B.
- Administracién: Lic Alejandro Acevedo ibafiez; LAE Verdnica de la Yera Rivera

- Educacion y capacitacion: Dra. Rosamar Gomez Moling; ing. Antonio Esteva Loyola;
Quim. Vilma Garcia de G
- Edificios inteligentes: Por ser profundos conocedores del tema se recomienda ver las
punlicaciones de los miembros del Jurado Nacional Calificador del area, entre otros,
agemas de los mencionados en olros parrafos estan: ing. Roberto Sanchez; ing. Gustavo
Galaz; Ing Miguel Bravo, Ing. Marcos Villanueva, LAE. Carlos Armella Sanchez, Arg.
Francisca Zanabon
- Calidad y Manufactura. Ing. Julio Camelo. Ing. Pedro Téliez L.
- Derecho laboral Lic Angel de {a Vega Ulibarn
- Medicina del Trabajo Dr Enrique Espinosa y de Leon; Dr. Gabriel Gonzalez Almaraz

- Transporte ing Armando Maigonado Susano: ing Javier Garcia Osorio
- Proteccidn al fuego: Ing. Fco. Lugo Juarez
- Procesos térmicos Ing Vicente Lopez F.. Ing. Augusto Sanchez C.
- Controt’ ing Francisco Soria Viliegas Ing Alberto Cornejo L.; ing. Roberto Rios R
- Ahorro de Energia’ ing Carlos Chavez;; Ing Esteban Torres B;
ing. Fedenco Hungler;, MC Oddn de Buen; MC Claudia Sheinbaun; Ing. Alfredo Aguilar;
Ing Alejandro Rivas Vidal,

..y otras docenas de personas expertas en las muchas especialidades del mantenimiento,
por ejemplo soldadura, vibrometria, jardineria, piagas; .... (ver listado de especialidades)
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7.3 PUBLICACIONES DE LIBROS DEL AUTOR

Excluye ponencias, memorias, ensayos y similares, asi como articulos en revistas de
vanas especialidades, incluyendo las Industriales, Arquitectura, Construccion y Disefio

1) 1963 Tesis Profesional ESTABLECIMIENTO DE DIRECTRICES PARA PRUEBA DE
TABLEROS ELECTRICOS
160 pag. Edicion de autor. Mexico. Tiraje 100 ejemplares

21967 Autor del LIBRO.  TEMAS SELECTOS DE CONTROL DE CALIDAD
110 pag. Edicion de la empresa Ford Motor Co.  México. Tiraje 250 ejemplares

3)1979 Coautor (33%) del LIBRO de bolsilo  GLOSARIO DE TERMINOS DE
CONTROL DE LA CALIDAD,

INCLUYENDO TRADUCCION ESPANOL - INGLES e INGLES - ESPANOL

Edicion IMECCA Meéxico. Tiraje 1000 eiemplares.  Reediciones aumentadas: 1983-300
giemplares, 1984-300, 1985-500 .
5) 1983 Autor de la carpeta para 4 cursos PROYECTO Y MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

300 pag Edicion de "Acevedo y Asociados” México Tiraje 100 ejemplares

6) 1983 Autor gei LIBRO  TEMAS SELECTOS DE MANTENIMIENTO
214 pag Edicidon de autor. México. Tiraje 100 ejemplares

7) 1983 Autor del LIBRO CONTROL DE CALIDAD Y SOCIEDAD
44 pag Edicion de autor  Meéxico. Tiraje 75 ejemplares

3) 1983 Autor gel LIBRO (recopilacion de Ensayos) LA DISCIPLINA DEL
CONTROL DE LA CALIDAD
12 pag Edicion de autor. Mexico. Tiraje 150 ejemplares

10) 1984 Coautor (con el 50%) del LIBRO** MANTENIMIENTO RUTINARIO
(Libro Verge; Edicién SOMMAC  México Tirgje 300 ejemplares Reediciones 50 a
100 ejemplares a! ano, de 1987 a la fecha

11} 1984 Coautor (25%) de! LIBRO™ MANTENIMIENTO A INSTALACIONES
{Libro Rojo) Edicidn de la SOMMAC México Traje 300 gjemplares Reediciones
desae 1985

12) 1985 Coautor (25%) dei LIBRO* ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO
(Libro Blanco) Edicion SOMMAC México Tiraje 200 ejemplares Reediciones desde 1986

13)1986  Coautor dei LIBRO* INSTALACIONES ELECTROMECANICAS BASICAS
(Libro Azul) 210 pag Edicion SOMMAC México. Tiraje 200 ejemplares Readicién
100 ejemplares 19391
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14) 1987  Autordel LIBRO  FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO (1SBN 968-
182528-4 178 pag.Editorial LIMUSA Meéxico. Tiraje 2000 ejemplares 1a

Reimpresidn 1992, 1000 ejemplares
Este libro se ha vemido reimpnmiendo como un tomo de la enciclopedia "Manual de Instalaciones en Edificios
e Industrias” de la editonal NORIEGA

15) 1887 Coautor con varios de los temas del LIBRO*™ CONCEPTQOS BASICOS DEL
MANTENIMIENTO (Libro Gris)

144 pag. Edicion SOMMAC  Meéxico. Tiraie 100 ejemplares Reediciones: 50 a
100 ejempiares al afo, de 1988 a la fecha

16) 1989  Autor del LIBRO RECOMENDACIONES SENCILLAS PARA TRADUCIR EL
INGLES TECNICO AL ESPANOL

80 pag. Edicién de autor en 1989 Edicion SOMMAC(Libro Coral)  México

Tiraie 200 ejemplares, mayo de 1935

17)1980  Autor del LIBRO™ DIRECCION DEL MANTENIMIENTO
{Libro Amarillo) 154 pag. Edicion de la SOMMAC Mexico. Tiraje 200 ejemplares
Reediciones 1992 100 giemplares

19) 1990 Autor det LIBRO CUADERNO WUSTRADO (ilustraciones D Gonzalez P)
CAPACITACION PARA PINTURA

(Lioro Naranja) Edicion SOMMAC 20 pag.  Mexico Tiraje inicial 600 ejemplares
(por encargo qe! STC Metro)

20) 1991 Coautor del LIBRO MANTENIMIENTO A INSTALACIONES
ESPECIALES (Libro Guinda)
Edicion SOMMAC 70 pag. Mexico Tiraje Inicial 120 ejemplares

21) 1591 Coautor (40%) ael LIBRO AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS
ELECTRICOS (Libro Magenta)

Edicion SOMMAC. CNEC, FIUNAM FIDE 200 pag. Mexico Tiraje Inicial 200
ejemplares

22) 1591 Autor gel LIBRO (75%) DIAGNOSTICOS ENERGETICOS (libro morado)
Edicion del FIDE/SEMIP/CNEC/SOMMAC 100 pag. México Tiraje Inicial 200
giemplares

Reediciones 19392-100 ejemplares, 1993-100 ejemplares.

23)1954 Autor del LIBRO  GLOSARIO DE TERMINQS relacionados con el uso de
fa ENERGIA

Edicion SOMMAC 40 pég. Mzxico’ Tiraje inicial 200 ejemplares. 2° edicién
200 gjemplares 1995¢

24) 19594 Autor dei LIBRO BASES Y DATOS PARA EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA
(hbro anii)
Edicion SOMMAC 250 pag. Meéxico Tiraje inicial 200 gyemplares.  oct. 1994
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25) 1995 Autor del LIBRO Técnicas para PRESENTACIONES AL PUBLICO
Edicion SOMMAC 50 pag. Libro Dorado México Tiraje inicial 100 ejemplares. Nota:
con la colaboracion de D Gonzélez P

26) 1997 Coautor (65%) del LIBRO Diagndsticos Energeticos, ahorro de energia
Edicion GORTIC 110 pag Mexico Tiraje 200 ejemplares

28) 2000 Autor del LIBRO  GLOSARIOS CONCEPTUALES de Mantenimiento e
Ingenieria industrial

Edicion SOMMAC Libro Turquesa 60 pag México Tiraje 500 ejemplares
Reedicidn 2004, 120 pag. Tiraje 300 ejemplares

29) 2000  Autor de ios textos institucionales del Modulo 1 del Posgrado como
ESPECIALIZACION VIRTUAL EN MANTENIMIENTO A EQUIPO DE
INSTRUMENTACION Y CONTROL

Edicidn ae la UNAM y PEMEX para los alumnos de la Especializacion Textos de las
pantallas intranat Diciembre de 2000 Otras publicaciones limitadas:
Nota: si hay interés por este libro preguntar en la DEC de la F1 de la UNAM, por su versién
en texto o intranet; con el Ing. Sergio Zerecero

nota ** Libros que $0n usados por la SOMMAC y por la Division ue Educacién Continua de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM en

vanos cursos a nivel pashicencialura

nota® ™ Libro usago por tos aulores coma 1exto en ta Matena, en 1a Fi de la UNAM

7.4 PUBLICACIONES EN PREPARACION DE EDICION del autor

- Tesis az Graac Massiria en Arquitectura FAL UNAM  "Instalaciones en Restauraciones
y restauracion dz Insiaiaciones” )

- Compilacion ge Ensayos de! autor sobre Arte y Arquitactura

- Libro. De Toao come en Tlapaleria

- Unidades Anuguas v Domesucas

- Libro para la matensa dz Diseno ge lluminacion de la maestria de Disefo de la

Universidad Motolinia Pearegal

- Linro base parea ta mate’ia de Restauracion

- Habitabihgaa Segundac, Higiene y Mantenibidad en vivienda popular
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7.5 BIBLIOGRAFIA del autor EN-MEMORIAS Y SIMILARES

Bibliografia en otros documentos
a) Memorias de Congresos Nacionales (del Il al XXVIi) y simultaneos Intemacionales de
C. Calidad. Ediciones del instituto Mexicano de Control de Calidad AC IMECCA
Seminarics. Mexico y otras partes del Mundo 1974 — 1999.  En especial, ver las
ponencias del suscrito sobre Evaluacion de  Sistemas, Mantenibilidad |, Sociedad,
Mantenimiento, Ahorro de Energia. Ediciones del Instituto Mexicano de Control de Calidad
AC IMECCA .
b} Existen Memorias de ponencias en otros congresos y seminarios

7.6 TEXTOS DE REFERENCIA SOBRE MANTENIMIENTO

7.6.1 NACIONALES

- CNP Consejo Nal de la Productividad: Elementos Basicos del Mantenimiento,
1960

- DDF Normas de Mant.; Coord. Subsect de Normas, Especificaciones y Precios
Unitarios.

- ARDF Reglamento de Construcciones del DF

- IMSS Manual de conssrvacion

- IMSS Se recomiendan los libros y cuademos sobre Mantenimiento, en especial los

del mobiliario y las guias mecanicas de instalaciones

7.6.2 INTERNACIONALES

- Administracidn de Mantenimiento Industnal, E.T. Newbrough 12 edicién
1882

2 Manual de Mantenimiento, CECSA, 1884 - Octava ediciéon; L.C.Morrow.

- Manuai de Mantenumiento de Instalaciones Industriales; Gustavo Gili 1982; A.
Baldin.

- Total Productive Maintenance, Productivity Press Inc.; Seiichi Nakajima

- Manierumiento | fuente de beneficios Jean Paul Souris edit. Diaz de Sanlos

- El Mantersmiento en un binomio Gestion y Caiidad Navarrete st al ..CEIM
Inst. Supenor Politécnico Jesus Antonio Echeverria  La Habana, Cuba

1.7 LIBROS Y MANUALES DE REFERENCIA

7.7.1 NACIONALES

- IMSS NORMAS DE DISENO DE INGENIERIA (9 carpetas)

- IMSS Prontuario del Residente de Opras SDG Obras

- IMSS Guia de saneamiento

- NOM Principalmente las de STPS, SENE, SCF!; en segunda instancia las de
ECOL. CNA

- PEMEX Especificaciones vanas

- CFE Las especificaciones de instalaciones

-LFC Las especificaciones de instalaciones

-
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7.7.2

7.8

7.8.1

7.8.2

INTERNACIONALES
Manual de Eficiencia Energética Eléctrica en la Industria. Centro para el Ahorro y
Desarrollo Energético y Minero, S.A.; 2 tomos. Bilbao 1985.
Manual de Eficiencia Energética Termica en la Industria. Centro para el Ahorro y -
Desarrolio Energético y Minero. S.A. 2 tomos. Bilbac 1985,
Introduccion al Estudio del Trabajo, Organizacidn intemacional del Trabajo
Manuales;, SAE Society of Automotive Engineers
Reliability and Maintenability; SAE M 110.2
Machinery Handbook edit. The industrial press
National Fire Code (norma de Pararrayos)
Manual de Materialaes edit Nigar autor: Brady
Natonal Plumbing Code Mc Graw  V.T. Manas
Instalaciones en los edificios CM Cay G Gil
Mechanical and eiectricai equipment for building Mc Guiness Wiley

HEMEROGRAFIA

Revistas nacionales especializadas en Mantenimiento

"ConMANTENIMIENTO" inicid en febrero marzo 2000; publicacion bimensual
Directotor General Fernando Rabago del Villar; Dir Editonal G. Espinosa Reyna.
Consejo editorial consuttores de SECOFI, SOMMAC, CNCCCAC, Conalep, AOTS,
SSA AEM, y otros de empresas

Revistas extranjeras especializadas den Mantenimiento

Mamntenance Technology publicacion mensual de Applied Technology
publications. Inz

Gestion de actvos industnales  publicacion bimensua! de AEPIMIFA (Asoc.
Espafola de prolesionales de Ingenieria y Manterimiento ... )

Revistas nacionales con parte sobre Mantenimiento

Instalaciones pubiicacion mensual Responsable: Arturo A. Trejo Suarez
Manufaciura publicacion mensua! Responsable: Grupo Expansion
QObras lgem

Reportero Inaustnal Mexicanoe  pubiic mensual  Responsable: Neal W. Baker
Ingenieria. azsarrolio y sociegad publhic bimestral de UMAL

7.8.4 Otras publicaciones

Se recomiendan los catalogos de productos de 10s fabricantes y proveedores de servicios,
tanto generales como especializados. por ejemplo de: metales, lamparas, luminarios,
tornilleria, recubnmientos, plagas y roedores, jardineria, ... ..

En especial, y sobremanera se recomiendan tas publicaciones de importantes fabricantes
sobre productos de vanguardia para Mantenimiento
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SECCION 8

ASOCIACIONES, INSTITUTOS, CAMARAS Y SIMILARES,
RELACIONADOS CON MANTENIMIENTO Y ENERGIA

Objetivo: Tener a ta mano el significado de las sigias de las instituciones y similares que
estan mas relacionadas con Mantenimiento y Energélica en nuestro medio.

Fuente: Vanas, conforme se han ido formando
Algunas de las asociaciones y camaras aqui relacionadas dan informacion, incluyendo por
etemplo. UMAI. CONAE, FIDE, CNEC, SOMMAC

Alcances: Se anowan las siglas de las mas conocidas, es natural que existan muchas
omisiones, ya que las mostradas son sdlo las que el autor recuerda en una primar
instancia, se agradecera a los lectores enviar e-mail para dar siglas y datos de otras de
prestigio y de los campos mencionados.
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ASOCIACIONES, CAMARAS, INSTITUTOS, SOCIEDADES Y SIMILARES
relacionadas con mantenimiento y con energia

A. SOCIEDADES, ASOCIACIONES, INSTITUTOS, DE MANTENIMIENTO

A1 NACIONALES DEL SECTORPRIVADO Y AC
SOMMAC  Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (1983)
UMAI Unién Mexicana de Asociaciones de ingenieros '

AMTPM Asociacion Mexicana de TPM (2003)

A2 NACIONALES DEL SECTOR PUBLICO

CONAE Comsion Nacional para el Ahorro de Energia

A3 INTERNACIONALES?

AEM Asociacion Espanola de Mantenimiento.

AITM Associazione ltaliana Tecnici di Manutenzione

EFNMS Federacidn Europea de Sociedades Nacionales de Mantenimiento
JIPM Japan Institute for Plant Maintenance

I1SO intermational Standards Organization

UPADI Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieros?

B. INSTITUCIONES, CAMARAS, ASOCIACIONES; SOCIEDADES, COLEGIOS,
PROGRAMAS, FIDEICOMISOS Y SIMILARES

B1 NACIONALES DEL SECTOR PUBLICO

FIDE Fideicomiso para el Ahorro ae Energia Eléctrica

PAESE Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico

NE Instituto de Invesugaciones Eléctricas (depende de CFE)

B2 NACIONALES; Iniciativa Privada y Asoc. Civiles

" Tiene e su seno. at Cumite ge Mantersmuento, acualmente a cargo del Ing. Octavio de |a Tormre B.y al de
Segundad actualmente a cargo del ing £Eddie Medina C. -

* Habria que agrega' a las muliples asociaciones de “Faciliies Manager.ent”, que, segun el pais, integran o
se integran s 1as de mamemmento

" Tiene en su seno al COPIMAN, que es et Comité Panamencano de ingenieria de Mantenimiento
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AIUME
AMIME
AMERIC
AMIS
ATPAE

Asociacion de Ingenieros Universitarios Mecanicos Electricistas

Asociacién Mexicana de Ingenieros Mecanicos y Electricistas

Asociacion Mex. de Empresas del Ramo de Instalaciones en la Construccion
Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros

Asociacién de Tecnicos Profesionales en Aplicacion Energética, AC

CANACINTRA Camara Nal. de la Industria de Transformacion

CANAME
CNEC
CNIC

CiCM

CIME
CONAPPIE
CONCAMIN
IMDT

IME!
IMECCA
PUE

PUMA
SOMMAC
STIL

B3

- ADEME
ASHRAE
ASME
ASTM
ASQC
CADEM
CEN
IEC
-IEEE
IESNA
ISA
LBL
NEC
NEMA
NFPA
OLADE
SAE
SOLE
WEC

Camara Nal. de Manufacturas Eléctricas

Camara Nacional de Empresas de Consultoria
Camara Nal. de la Industria de la Construccion
Colegio de Ingenieros Civiles de México

Colegio de ingenieros Mecanicos Electncistas
Comité Nal. Permanente de Pentos en Instalaciones Eléctricas
Contfederacion de Camaras Industriales

Instituto Mexicano de Desarrolio Tecnolégico
Instituto Mexicano del Edificio Inteligerte

Instituto Mexicano de Control de Cahdad

Programa Universitario de Energia UNAM
Programa Universiiano de! Medio Ambiente. UNAM
Sociedad Mexicana de Mantentmiento, AC
Sociedad de Tribdlogos e Ingenieros en Lubncacion

INTERNACIONALES
Asociazidn del Ambiente y la Agminustracion de la Energia (Francia)
American Soc of Heatung Refngeration and Air Conditioning Engineers
Amenczacn Society of Manutactunng Engingers
American Society for Testing of Materials
Americacn Society for Qually: Contro!
Centro para el Ahoiro y Desarrolio Energético y Minero
Califorrua Energy Comimission
Internauonal Electrotechmical Commission
institute of Electncai and Eiectronic Engineers
luminating Engineenny Society of Nornth America, sec. México
Instrument Soaiety of America
L awrence Berkeley Laboralory
Nationa! Electrical Code
National Electncal Manufacturers Association
Natonal Fire Protechon Assaziation
Organizacion Latnoamernicana De Energia
Society of Automotive Engineers
Society of Logistic Engineers
Wortd Energy Council
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Cc NORMAS, LEYES, REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES

10 NACIONALES
ANCE Asoc. Nal. de Nomaiizacion y Certificacion de! Sector Eléctrico
CEUM Congreso de los Estados Unidos Mexicanos

Ley de!l Servicio Publico de Energia Eléctnca
Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eiéctrica
Ley de Adquisiciones y Obras Publicas
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
NOM Norma Oficial Mexicana®; varias Dependencias:
incluye:SEDE. SECOFI, STPS, CNA, SEMARNAP
NMX Normas Mexicanas

CNN Comisidn Naciona! de Normahzacion

CCNN.... Comité Consuluvo Nal. de Normalizacién de .......

CCNNIE Comuté Consuluvo Nal de Normalizacion de instalaciones Electricas.

CCNNPURRE Comité Consultivo Nal. de Normalizacion para la Preservacion y
Uso Racional de los Recursos Energeticos

CFE Comisidn Federal de Electnadad

CONOCER Consejo de Normahzacion y Certificacdn de Competencia Laboral

DDF Dep Distnito Federal

Reglamento de Construcciones para el DF
Reglamento ae Bomberos

EMA Enudad Mexicana de Acreditamiento
IMSS Instituto Mexicano aal Seguro Social
Normas de Disedo y Construcaion
LFC Luz y Fuerza gel Centro
LFMN Ley Fegeral sobre Metrologia y Normalhizacion
LFAQP Ley Fegeral ge Aaguisiciones y Obras Puplicas®
NYCE Normahzaczion Y Ceruficacion Electronica
PEMEX Pelrdleos Mexizanecs
RCDF Reglamento ge Constucciones oel DF®
C2 INTERNACIONALES,
ague benan relacion direcia con Mantenimiento

AFNOR Normas francesas

ANSI Amernizan Natnonal Standards insutute

BSA Normas britanicas

DIN Normas alemanas

“ NuelA Exsstio un anteproyeds de NOM a catgu ac SEDESOL en la década de los "980; esta pasd luego'a
INFONAVIT. pero no Heqo a proyeclo” el autor de este imo esta elaborando un propuesta para una NMX o
NOM para la vivien0a y edilicaciones sabie “Habitatihdad. Segundad, Higiene y Mantenibilidad”

* E} nombre cambia trecuentemente, 12 Ley y Su Reglamento tienen muy imporiantes ariculos sobre la
obhigatonedad responsabihdad y oungaionesad oel Marmeninemo

" Este es el documento del Seao: Pablico mas imponante sobre Mantenumiento; existen otros Reglamentos’
semejantes en vanos Estados y Muntcieas ael pais pero se anota et del DF por haber sido el primero y
modelo para 10S oli0s, €1 estutioso geberd revisar e de su Estado o0 Municipio
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ISO Estandares internacionales
JIS Normas japonesas

D EMPRESAS, INSTITUCIONES Y ASOCIACIONES QUE DAN  CAPACITACION
EN MANTENIMIENTO

D1 ASOCIACIONES NO LUCRATIVAS
SOMMAC  Sociedad Mexicana de Mantenimiento, AC
IMEI Instituto Mexicano del Edificio Inteligente

IMECCA Instituto Mexicano de Control de Calidad, AC
IMIAMEC . Inst. Mex. Investig. de Aprendizaje por Medios Electronic. y Computac.

AYA Acevedo y Asoclados

CASC Capacitacion Avanzada, S.C.

AACDI Acevedo y Asociados Consultores en Desarrollo Integral
AIUME Asociacion de Ingenieros Universitarios Mecanicos Electricistas
AMIME Asociacion Mexicana de ingenieros Mecanicos y Electricistas
GORTIC Gortic ingenieria

MProd "Maintenance Productivity

D2  UNIVERSIDADES E INSTITUTOS

Nota: se dan sdlo algunos ejemplos, ya que las Universidades de presligio tienen cursos de Mantenimiento,
en especial 1as Universidages Tecnoldgicas e Institutos Tecnologicos.

Ejemplos de primera instancia de instituciones que tienen Diplomados
UNAM Fac. de Ingenieria Division de Educacion Continua

IPN ESIME Division de Eaucacion Continua

Universidad Autdénoma Metropolitana

Instituto Tecnologico de Puebla

Universidad Autonoma de Cd de! Carmen
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SECCION 9

ANEXOS

Objetive: Disponer a la mang de documentos técnicos varios que importantes y dtiles, que
no encajan dentro de los temas tradicionales de este libro

Fuente Vida profesional y académica del autor

Alcances:

Se incluyen documentos que se han desarrollado para cubrir necesidades especificas de
{as empresas asociaciones y Cursos. que no estan actuaimente en ofros fibros y que se
juzga le resultan de puena utiidad a los Gerentes de Mantenimiento y de Calidad.
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especialidades de! MANTENIMIENTO,
areas técnicas y lugares relacionados

La presente tabla ha sido desarrollada por el autor a lo targo de los afos para SOMMAC tas especialidades
anotadas son fas que se observan en carmpo y no obedecen a ninguna clasificacion del Sector Pibiico
Esta relacion puede ser usada para:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

[{o]
-

@mmhm!ddoommﬂ@whtdflﬁ-‘o0@03*4(31()‘3\-LJI‘-J—*Om(DCD\.IO')L“wa—Aob

Témmnos de Referencia para contratos de Mantenvmiento integral Comnratado
Base de datos para consultores.

Bolsa de Trabajo para profesionsias, 1écnicos, estudianies, elc
Especialidades cubiertas por Socios Regulares de Sociedades profesionales
Estructuracion de cursos, seminanos, dipiomados y similares.

Divisian de mantenim:2nto en subdepartamentos

Arquitectura, Arte

Paisaje y jardineria

Urbana

Edificios

Habitacional

Decoracion, obras de ane, ebamstenia, iapcena y conexas
Herrena y ventaneria

Carpimteria

Acabados

Otras (especHicar)

amBiental, Bioclimatica, calor, climatzacion, frio. HVAC

Ruido. insononzacion

Aire acondicionado (A/C)

Catetaccion

Ventlacion, tnyeccion de aire, ¢xiracgon
Ecotogia

Comlamunacion, cahdad ded aie nienor (J1AQ), NOM, 1SO 14000
Retngeracion. cnogenia sist de fno. chillers

Otra (especificar)

Civil, Construccion

Albafuleria, bargas

Pintura de inthuebies

Camings y puemes. bermas. vialidaaes
Cimentaciones e intraestructira
Mecanica ae suelos

Pisos 10535, patios
mpeaneatzacion

Otra {especiican
Diseno, Dibujo

Disefo y Mantemimiento de Intenores
Drsefio ge sistemas

Otra (espeaudicar)
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Eléctrica

Instalaciones, baja tension

Alta tension, subestaciones, distribucion

NOM (01 SEDE, diagndstico, corresponsalia, UVIE
Piantas de emergencia

Motores

Tableros y protecciones

Electricidad industrial

Tierras y pararrayos

Otra {(especificar)

Fuego (combate a ..) y Fluidos

Proteccion Contra Incendio
Neumatica, aire a presion, vacio

Hidraulica de potencia (oleica)
Gas LP

Gas natural

Gases medianaies y otros
Vapor

Otra (especificar)

General

Consuttoria

Geslidn

informatica

ingemena ge sistemas

Administracion de riesQos

Ahorro de eneryia

Segundad industnal, admon. de nesgos y conexas
Otra (especifican

Hidrosanitaria

--oIcoco\acnc.nhwm-aoc)coon-.lmmhwm-—*c:-ntoooqcnwhwm—xom

Edificios y sus instalaciones, incluye bafios, BAP, drenajes, bombao, cisternas, tanques
hidroneumaticos

Gran caugal, congucciones, redes, reguiacion

Plantas de pombeo y pozos

Fotabikzacion, incl. 4smasis, suavizedo

Tratamuento de aguas negras, pluviales,

Tratamiento de aguas industnales

Caientamiento ge agua

AgQuas servidas, ing. sanitana muniapal

Qtra (especificarn)

Ingenieria e Industria

ProducciOn y procesos
Mantenimiento

Segurigad Industnal
ManutaQura

Proyectos

Manejo de matenales
Energética, ahorro de energia

WO 1M BN 2™ 00t N

Otra (especificar)
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Contro! y electronica

Automatizacion, control e instrumentacion
Sistemas

PLC

Cabieado estructurado

Atamas

Control supervisono y distribuido

UPS

Qtra (especificar)
Computacion, telecomunicaciones

Equipo de computo, hardware
Programas, sistemas, SW
ynlercomunicacion

Radio

Sonida

Telefonia

TV

Otra tespecifizarn
Luminotecnia

tnstalacionas

Fuentes lumingsas y equipo
Piablico

Intenol .

Decoiawws, 1achiadas
Especia

ACCIes0/0s

Olia (esneciticar
Mecanica

Maqunas herramaenta

Maauridiia waerd

Maguiiana pesada

Soatura

Saportena yo tofullena

Hetrena wia pailena

Transousones, tren de polencia

Oua (especificar

maNteNimieNto a edificaciones

Comeraal
Domesuco
[naustnal
Oficinas
Hosnviales
Hoteles

tocnw.:c:)t.nb-unqgozz:m—:mmpuw#ogtooo-dc\mnwm-sor—comqmmbwm—moxcomqmmbwm-sot_

QOlra (especiticar
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Otras instalaciones o equipo especial

Aure a presion, vacio, compresores

Gases industriales y medicinales -

Paileria y ducteria

Elevadores, escaleras eléctricas

Gryas, equipo ¥ mobihatio de manejo de materiales
Combustibles liquidos

Instrumentos aentificos. médicos

Otra (especifican

Equino de Proceso y especia: en plantas
Anagtar tipo de proceso, €] textil, minas, cemento, polvos,
alimentana, fundicion, automotnz, petrolera

Proc Fisico, por ) basura, desechos hospitalarios
Proc. Quimucos, por g,

Biologico; por e).

Farmaceuticos

Residuos y manejo materiates peligrosos

OIr0 eQuipL en plamas nd. (especificar)
Calidad y Fiabilidad

Espenificar
Rutinario

Linmeza ¢ aseo ge Inmuebies
Lubncacion

Desintecaon y sanitizacion

Control de plagas

Piot at1a comosion

Mobilany

Limpieza y puntura de equips Industnal

Otra tespecincan
eStruciuras

Meialicas .
Concrelo
Evaluiacion ssmos
Limmeza

Pintura

Manna

Control

Otra (especificar)
Térmica

Hornos, secanores
Calderas vapoi
Turbinas

Motores Cli
Intercaminagures
Aislarmientos

pag. 4/5
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"

Otra (especificar)
Herramientas e instrumentos

Herramientas eléctricas

Herramientas mecanicas

Herramienias hidraulicas o neumaticas
Instrumenios en general de phantas indusisiales
Instrumentos eléctricos y electrénicos
Instrumentos neurndticos

Instrumentos de precision opticos y mecanicos

Otra (especificar)
Vehiculos, logistica y transporte, eq constr .

Automotnz

Montacargas, gruas. barredoras, y simiares indusinaies
Flotilias de autos, autobuses y camiones

Ferrocarnles, metro y similgres

Embarcaciones y otros mannos y fluviales

Aeranaves y elacionados

Dozers (olf road). eq. pesados rodante y de constr.,, minas,

Otra (especificar)

TRABAJO, LEGAL, LABORAL
Responsabilidades, legai, fiscal
Medicina del trabajo, ngiene

Normas y Reglamenios

rFlanzas y segufos

Otra {especificar)
eXperimental

Especificar

Proyecto y Diagnosticos; Mant. predictivo
Dignosticos en general
Enemia

Manteninenis

Ourus

Diagn ce motores vibrometna,
Termograhia

Oftras tecnicas predictivas
Eouipo predictivo en general

Qtra (especiicarn
Administracion y capacitacion

A contnyacion del digito pueden ponerse entre paréntesis las areas

que se cubren de las especialdades armba anotadas

oo~ bd LN Lo

Pianeacion

Organizacion

Programacion

Conirot

Direcaon

Capacitacon

Admorn - de nesgos, seguros, fianzas
Cosias ¥ presupulsios

Oftra (especiticar}

pag. 5/5
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Pane 1 RESUMEN

L3 erpeniencia en 103 Ambitos de 8 Catdiad, e Mantenameento y 13 Energétea. aal como en la academia y el desarolio de protesionistas
me han ev0enciado a4 wentdad de fives entre Lo Medicna y ¢ Manterwm:ento, cuyo cbjetivo en (tima istancia es 1a Fiabilidad.

Lua conterdus, paladigmas y pencimos fundamenlaics son 108 Mamos 85 como ta hipologia da 1as formas de inlervencion: correctiva,
[re.eflivd, EETICUVA O MEjOra elo , en torma temejarte se benen las tuncones ANanCIeras, &CONOMICAS Y evalustonsas.

Los MeldGos MAtematcos CUrvas ODef2ivas y Cerndy oe (03 CAMPOS S5OCtaaos & 1a Caldad o investigacion son comunas.
Larepresentacion gralaca de Fablidad - Vida, muetlrs deramenis esta Condiaon lelealdges.

Pioott de sminlodes entie estas Gencan, MoelTaass on Mooeios me he woc, por lustros una hermamienta didactica sobresalierite.

tr PO IDONE WD BCEICANuENo entre protesOnAles ae I8 CAMPOS Pars e Cesarrolo de Melodalogias sinérgicas,

Harte 2 WIRODUCCION

Tesis y fdosoha
Teains Lo Medicing y el Mantenamionio lienen identided

Fuosonha.
L chii=tivo ultanc ge ambas Cenciad e ia Nahdhded
talan GECIands  benen COmo odyetivo! (8 obencion oo s mas oc onamucaments alta “probabiiidad de no falla”®,

Curciarse
L decaans y Mamtenineerds son lenomenc amente ] senicas poi W Gue 8¢ [rupOne una mayor holistics y sinefgia entre los estudiantes y
SHOTERONBIES O €513s CIenCias eS10, CN X as O¢ Su CANQUECTTIEAID via anAlSH e intercamdio de procedimuentos,

L FTienx 1e5UR2MA eh U MADG0 educEivG elective que facftana e entendiTwento de conceplos y funciones por empatia o
AT LURKION ¢ GO BRAIAZIAY COlKLAnaS mias entenchbien en 18 Cencias paralelas. sl respecto, quien esio escribe ha usado par mas de
Luall v ownltue eale Melado on ld CaGactacion v ol deanoldu Jel Mantanimenio

MOUSBIION para esle Tabaw

H3te MUChoS ANOS Gue CesSe3Da esCThY e5is (e eslo se Nac)d Mas necesans pard m! 8 medida que iba adenirindoms en los
veraiuelDs Oc lo haliddad poameiamente en el conocamienic y acadermus o2 la discipling de la Calidad y después en el guehacer y
Capaldacion Uel Maniemmaenit 1esulle Que Oescubs. gue I3 Meor taners de explcalr 8 mis alumnos de la Facuttad, Educacion
~OTNUA ¥ MOSAraco 1 gue s 1a HaDmAad y el manterknwenio e 3 POMENAC elemplos de 1a mediCina 0 mejoc dicho, del sector saiud

L medde Gue 1D refericNanac sobre 12 10ualcac entre eslas crencias el gsunto se lornana del maximo interes para quienes estamos
el ¢l INMmersDs -

P m panon P la RCeQOGe evio poner & consatedo parrsto protitrendo la reproduccidn parcal o lolal de mis propuestss; por el
CURUBAHG y €3 eSiE CABD VIO & Gue N (eS8 1A TepOOUZE AN y usen, prefereniemente, mencionando mi autoria.

"Para eicasc gehnNemos COMoD OISCiphng 8 18 € OMDMNACION hondlersda Oa are_ ciencia. 1écrica y tacnologla, que requiere & incluye:
CONCaplualzacion, diseNo, AMPIANIACION, v3K12CI0N, BCMOades, COMUMCACIoN, teats, INVEStgacion y desamolio
T isstivo 8t {enomeno COMO ADAIIENGIA
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Parte 3 DESARROLLO

Capitulo :’;.1 Lenguaje y semidiica

Me nermio hacer una refiexidn sobre el lenpusie, y2 que en esfe 'r3b2;0, 12 lave para entender el juego cel paraleitsmo o identidad
entre 1as disciplinas, esta en la correlacion de la termunologia conceplual

Frecuentemente 108 tecrucos no dan la inportancia adecuada 8l kenguaje, ya sea hablado 0 escrito, ya sea en la ortografia, sintaxis,
prOsSO0ia ¢ Semantca. en eslé aspeclo quiero enfatizar el papel preponaerantie que liene €l que para los Interiocutores los témminos
signifiquen 1o misme s nos fJames. en ¢ran numerc de las discustones ostas se extienden tontamente, por el simpte hecho de que
auienes intervienen no han definide ks 1érmincs eje de tas mismas En Ménco hay avances y retrocesos al respecto, por el lado
negalive esta l2 nefasta nfiuencia de 1a lengua de 108 gringos que conlamina lodos los embitos, auspiciada por 1os locutores; por el
1800 posSitiv0O €513 13 nueva normalizacion NOM, en 132 que 103 termnos mportartes s& definen &n la propia norma,

La giobanzzcien tiene, entre SUS pocas ventasas (a de naoner incremertaso 1a semidlica {(COmo teoria v uso de signos), rebasando as! el
lengueje por palabres y avanzando hacd uno allemo universal de simboios, sforunadamente, en las giencias, en especial én las
matemalicas 108 shinos Nan pArmiado ia COMURICACIoON teCnca desde £pocas ncestiales

En €l caso que NOs ocupa tenemos pof un a0 ¢ lenguaie Medco, con centos de afos de tradicion y por el otro el naciente dge!
mamentments con ne mas de decasas {V ibros oe Glosanos ge Mantenimiento e Ing industnal det autor),

Por el momento vamos a mtamos en [0s posible 8 s0lo uk,unae de ks termmos Clave

Para abarcat & 1os objetos meta de estudin, lonemos gue En la meduna son los humanos y enimales (por ciaridad en las
COMPAracicnes nos Nuldremos a s humanos), y efl & mantefumienio m.oNCONalemos como ejemplo de objeto meta 8 los equipos,
meties nmueties vy en generat todo aquels que consifuye un “equicaTrenic” (desde un gifier hasta edificaciones y cudages (por
clanidad se sugiere se considere &l grupo representadc por UN equIpo INGUSINAl ¢ un electrodoméstico).

En la medicina se trala de BIENES VIVOS (BV) y en el Mantemirmwerio de BIENES FISICOS (BIF), como vemos, en comun
polemos hablar oe BIENES, ya que 105 Numanos 0N vauos0s Dard la humanaad ¥ que el equipamiento €s vatioso o debiera serio,
£ara el sonforl, brerestar y Calr2ad Ce vida de 105 humanos aundue en este ufImMo c2s0 AYunos sectores de 1a poblacidn y cuturas (7)
consikieren Gue €! valor del equisamiento r2MC3a ¢f sy Cesempefio Para 13 productividad, que la entienden sdio como generadora da
MQUeza para un meior nvet e yida’

E' sequndc 1érmiro clave &3 ViDA, stofunadameric es o fesmo hoMire pata smbas ciencias, aungue como veremos, los sustantivos
Que 10 AZompanan tienen cueentes apelbaos

Eltercer terming es o FIABILIDAD® muy sicomdo en ks campes Oe 1o Calulad Manterimiento, Matematicas y similares, que tiene su
qurvalente € MEdona claremente SA1UDY, apaeano6 8 esliv  ewlan sus complementos (N0 suUs INVersos), que son FALLA (no
cenfundie con tasa de fallsy y ERFERMEDAD Hesurmwenae FIABILIDAD s SALUD, FALL A= ENFERMEDAD

Exdro proponge ol WCILd €0 pensdr €0 d0s 0xhos o Telianes e e CONvmrlen en Prn‘lt:lpuz)‘.;a o viceversa, en ambas disciplines,
1aTMentatiemente Mrn CONGCIMIENTDS 0f MeAICNS 80N MAIMUS vy M0 DUeJ0 eipiayarme, pero seguramente wustedes podran nacerio; por
2N0I3 Qi 105 105 © Ires MIS SOCoMdos en Manterurmientc “1000 POT S4rvy 58 3Cab3° “Lo que puede lallar, tallara“; uh poco en broma
¥ SUL 1AM €N SENG [ obalrldal maleMmalics: MenCiont K esLOZd PO Mulphy “m bien todo puede lallar, esto aconlsce en el
mamMenld Mengs opottunc” ,
Bor glrd pate e Duets Mends G mentiong oot el Presimo 8 o Funcamental det Mantertmiento, que reza” "El buen Mantenimiento
cuesta £ Mmal Manismumeento Cueals MAr” | v gende LIeEn Que END Nas 4d I%r ¢ Nos hace fuertes al expresar &f Principio reemplazando
Cos 18IMINOS (0! Bl CQULLCAICS €0 ¢t Se0lof Salud baf 4 que e MeAICo y W saaedad en general lo analicen: “La Satud cuesta, Iz
Entermeqac cuestd mas’ [ 0 tner 1 IAmN)Y MeOa Cuests 1as M ¥ acix a8 mec.Cas cuesian mas”)

Dagce ens que i2 ansiafe ot AUDMAISe o 400 CoTReMmertarss | enquecerse por oS estudiosos, con tefminotogia matematica

rrobablishca O oo ta Iiedld 3407303 XY ) etrofta cans [TOSAbeAIAC cefteza nvel de confianra, capham!nad'.

Capttule 3.2 Fundamento

Aurque un POCO tedordante Nasio en G ¢! UNdamendu de 1a 1esis es una 1azon o argumento, ho de forma, sino de fondo; en nuestro
CESO Dullield 3004 v 3¢ DECNO b @5 & Luosolia

Puns eer 0 Aee, (ovees, g TR engs [0LNe 2 vl on e, et 80 SU eepecto del comportamierto da ta salud, gesde suinicio &
3 muene enCONI@emIs Guée LIS CACI3L 08 12 SAUT herer Jungue 14 Mayond 0 s Medicas NO Io hayan expresado en graficos, queé
Su QUENSCE! &5 HEOR’ B OUE 1B BN B2 10 MAS ARD - eslalie eContmcamente” nosile; esio €5 1gusl en Mantenimento; recordemos
Que por gelm.cion el susCrio, Mantensmiento 5 Jora’ W MeRr vkia econOMca Lo antenos se entiende mejor en la figura respectiva
de 12 superacton En sy a5pects Mosohco AJQous Rutley (1854 - 1962 en S84 Mo "UNn Munge Feliz™ expresa hermgsamente io antenior.

Y ticta det Autor {V Ponerc.a sotke o lema) Cakdac ae victa es diderente & Mivel de \ida y a Calidad de Vida en el trabajo

" £n13 pane Ov aneros vy Oc ACUETIT bl GISEN0 Oz i Catrdac gelgue B &vila £ es coautlor, Quien escribe defiende su preferencia por
eTie teranu PO wobve el Oo COnhaleles

* ver gehru.ones de 1as S

Y108 PHACIDOS ded MANLemmienic ealathecidas pai K ALUa L en sy LDro de “rubenescos” o TBrevisimo ratado sobie sentenclas
£2ra entende’ facdmente ¢i ane a=i Mantenumuentc” (A0 orengr 0o en imyema)

" EFPrincipso lue expresano hatis 1900 en s pnmetos Lungtesus Hatondies oe Caidad del IMECCA. haciendo alusién a 1a Calidag

* Ver nota score el giosstio e la L akosd Mencionado

“ Enias ciencias ae 13 Caiad sabemos que TeConomico” Mo wighifica “barala” y que |a calidad Lene un precio, aunque frecusniements
esle Ne Se fapiese en dinciw
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Hasta aqui hemos hablado y establecido gualdad de quehaceres, pero no hemas hablado de diferencias; a continuacion hablaremos de
1as, no profundas, sino profundisimas diferencias, mismas que no son tales &i se considera que éstas se evidencian en estamentas
axiclogicos y no técruicos ni metoaoldpicos; me percato que o antenor no es facit de emtender y menos de expresario; quizé como
analogia pedemos poner el elemplo de una pelicuta en donde hay copias en grises, sepiasy a color; existe entre elias la identidad en su
nivel de creacion de la obra, aunque en su mvel de tecnologia de presentucton haya diferencias sensibles, Jme explico?.

A contmuacdn unas pecas senciltas pero importantes refiexiones sobre 13 curva o famika de curvas que nos ocupa:

- En el Mantenimiento, como en {a saiud, se espera que las aclividades sean econdmicas o "pmducﬁvas"m {con productividad / cakdad}.
- No se pretende en modo alguno que las “vidas™ se extiendan mas alld de {0 debido; es decit, se tiene que considerar que la muerte
como irremediabie. ¥ que en cierlo momento es deseabie’ .

- Bl mantenente y el medico tienen como tuncion basica la “restauracion de la fiabllidad / salud®, es decir Mantenente = Médico,
dfinendo unicamente en el objeto de 1a aplicacion de as funciones, los humanos y en 10s equipos respectivamente

- L2 cuanihcacion o geterminactdn ge la ecuacion de |a curva es tarea harto dificil, pers una primer aproximacion sobre el valor de ta
fianifidad / salud es la reiacion proporcional gl precio de! mercado det equipo “como estd” / valor de ias primas de seguros de gastos
médicos o del seguro de muerne de la persona "como estd”, excelente ejemplo de esle umo punto son las graficas de barras de las
Fimas de 5eguros _
Da 19 antertor resalta que, ta labor es tener al Hien bajo cuidado en las mejores condiclones economicas de disponibilidad y
fiabilidad, en otra ocasion dscutremos estos témmmos que son paradigmas hustorcamente sutrsecusntes, paro para no dejar pasar la
opoitunidad, dremos que la disponibiwdad es que los Bienes, personas o equipos, puedan cumple su funciéh cuando se les requiere.

Para lerminar este capiiuio, proponge a los esiudiosos e disculTr y discuts sobre 1o Principlios del Manterumiento, inciuidos en fos
apuntes truiddos "Rubenescos”, ubrandoios en el campo de 13 s3tud, y detefminar St son aplicabies; yo, en o personal, digo que si

Capitulo 3.3 Curvas labildad - vida {de aqui en pdelants abveviddas CFV)

Los "modeiss” son medios para evidenciar, mosirando senbdbica, numénca u-omanclépticamente una razén, fendmeno o condicion,
TUSME que en S¢ 1arma 0 magniud ofiginal opaaxa Sefia entendiie mayormente aGi0 para 10S miciados en el tema Los modelos
DUEdEn S enite oos! §rancos o fiSIcos (POr ¢ Maquetas) & esCaly kneal O pof ranstormacion a:mensonal, matematcos, sénicos,
lterarios. puétcos, elc., pero los mejores, son los que exphcan ef fendmeno en témnos o condciones por analogias con e vida
coiidiana, mientras mas simples y comunes, mejor.

Er ia cuestion gue nos ocupa. el fenomeno ge ta relacton flabibcad -~ vida, se ve claramente 8 traves ge Su expres:ion grafica enmarcada
£7 et¢s coofdanados MuCho o0 hay dlerencia cuaniitaitva flente & ta radhcrons! “curva de bafters”™ que hens forma sansiblements
diterente, en la que usa & SusCMic, planteada por ef Mesmo desde L primer edicion dei Ltro “Fundamentos del Mantenimuento™ {Editonal
LIMUSA Mexce, 1987, ISBN 95818202684 adtor R Avia £ ), es mas convenienie poner como ordenada + i3 Fiabikdad y come
AUSCISa + 1a “wvi0a . €510 es una Paclica comun entre los disehacores & mgenieros oe Mantenmmiaro.

HOTA muy importante aungue el raso ponderacs de la Lurva 05 una linea Mas o menos tersa {y pof lo lanio aproximado 2 una
eCUACION eMPDINCE), psle NO'es reaimente 3 expresion G Und eCcuation CoNoCida, ya que trald ce equipos ¢ personas de mucha
comoieficac Bitraze es dehnmivamente 13 estimacion y/o ef resutado de ta prachca feal ge tas tareas ge Mantenimiento, el razo es un
suDJeslo para polilicas, programas y acciones de manienmmiento especthcos, &3 “la mejor CUrvs™, mesma Que v entre (oS picos y vabes
©2 106 Denoaas enlie INtervenciones e Mantemrmentos (ver MGUrs 23 La discusidn de esia 1ealxdad es por gemas ineresante, perc cae
por ¢ momeno luera de 1d extension de este rabajc Lo amenor es xgual en medcma, aungue ta patabea irdervencones Lene diferente
sanfcads en eosta (tima ciencia € equivakenle de “intersenciones o manienmientos”  es en medicing visdas al médco,
nOSHAALZBIICNES, CUraciones, elc . MisMAas que en Ofra OCaMON MSCUlfemos, (referiblemente en Mesa reaonda con médicos

insisto que en ambas crencias. la dctvidad fundamental de {4 veda laboral de joc profesionasies, Damensa mantenentas ¢
médicos, es: LA RESTITUCION DE FIABILIDAD | SALUD.

lots & manera de dhatractor: startunadamenie s martienentes no teNemos & problema seniimental aocal de tener que dhalogar con &f
entermo (E3UPO en Mal esiado en ¢ Ca30 oe! MaNternumMmento)y oecile 1o Mal gue esta

Capiiuio 3.4 Vidas ¥y lapsos
En j2t curvas adjunias, 5¢ nola en ellas que las propofciones son senablemenie diferentes a las de bafera que son usadas pars
cormdas dc X oducKIon

185 Jary s LA SODMe L Que 54 1abala @ COMUN PAra ¢GPS y e@mentos MECANCOs ¥, COME vYeremaos mas tarae, comespands o 1a
Ce 125 humanot Con 1orMa semepanle, perd tencendo 3 547 M2s plana 3 10 1a1go de 1A Mayor pane de su Vica, y con “calda” mas
pepaunciada ai fnai ve la vida, leneos po eemelo s egqupos y elementos electicos. la condaion se aceriua frecuentiements aun
ma% & Med.ds que Se pasa & lo electronmeo

COMo JOISIAN0 g 10 arnba expuesto diremos que 10s humanos ienen una curva ce Satud - Vida igual a la de Fiabilidad Vida de
log equIpos MeCANICOS, ¥ por i 1anto Cabe preguntamos | lenen oS organcs humanos |3 MISma Curva que 1as pantes mecanicas?. La
prmet pane de €sle CWLidno Se demuestia subiepomendo las curvies que resulten idénlices. de un equipo Mecimco convencional y la
shma de eeguras de gaslus Meditos MAYOTes ¢ bien 1d de monabtad - edod.

™ Productividad = Outond g (DIT) = TAD I BCNAY T rsoe T (HAE )

"Ei Fancipio # 3 ael Manterimiento, e R Avia [ estabiece que en esta ciencia, 13 eutanasia es 1a regia y Ia “muerte natural” ia
excepcion

la *viaz” en Manlenuymiento tiene ailerentes Unigades enire oifas Lempo 08 GPEracion, LIEMPO CRIENANOS, CICIOS, ProducCion, et
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En |z grafica de la curva tenemos dos campos en el eje de las abscisas; el que pudiera quedar a la zquierda, antes del eje de las
ordenadas es e Gue Coiresponaerna a o que no se gralica, por que ho se sabe O por que no es de interés para los estudios; & ia
aerecha de esla |2, se tiene el comespondiente al devanr de la vida en ef sentido tradicional dei signo «.

En este eje se pone como umdad la procedente {horas, meses, cicios, produccion, etc.), en lo persenal y por ser mas clare pars
entender el asunto, ejemplifice con hotas de operacion 1a vida de un equipo comin, por €] motor, bomba, o semejante; obviamente se
usa et poner como unidad los afos cuanco se trata de humanos.

El gje ordenado s& considera + hacia amba y se dimensiona con la escala convenients colrespondiendo a la fiabilidad, expresada como
deaimal o como porcentaje; fa thma praclica es mas conveniente cuando se trebaja con persona con conocimientos no tan buenos en
matematicas; 1as personas comunes enlendemos mejor et % que las fracciones o decimales

En a5 paginas siguientes mostramos figuras y 1abias explicativas

Tabia}  Dela Curva lipica mestrando campos, punics ¥ Zonas
Los nembre son 105 oei autor, guien los ha usados (radcionalmente en la capacitacion y desamollo; los términos estan descritos en .sus
Glosanos, siendo necesallo que sean discutidos entre conocedores de ambas disciplinas para hiomologar ia terminclogia

punto 1 Normbre propuesic en T Nombre supuesto en —}

ozona j Mantenimento | Medicina

-V3 Drsefo o conteptuacion t Decision de procrear ;

V2 | ticio ge fabncazion o construccién | Concepeion |

ol i Pruebas en labnica i Examenes prepano i
G { PUESTA EN OPERACIONEN i ALUMBRAMIENTO O l

| SITIO NACIMIENTO
V1 | Corndas preoperatonas ' Examenes en el hospdal
V2 i VIDA INFANTIL a veces se ace VIDA INFANTIL

asentadso, quemads, elc
V3 i VIDA PRODUCTIVA (7
Vi ! VIDA AL DESGASTE SENSIBLE
V5 1 DESGASTE ACELERADO,
! ransicicn o cambio acelerago

VIDA PRODUCTIVA {?)
VIDA AL CAMBIO
“VIEJAZO™ o "EDAD DEL YO
ANTES NUNT A"

e SRS SURR T SN [

Ve RAPIDA PERDIDA DE RAPIDA PERDIDA DE 6ALUD.
;{ FIABILIDAD ucio de Lo lesrcern #dBC, Lempo
P i de julilarse
1V i BAJA FIABILIDAD, tercers vaaa - TERGERA EDAD
ve I VIDAIRCIERTA, cuana eaad 1 CHOCHEZ, DECREPITUD,
i cuank edad
Vu | VIDA UTH | VIDAUTH
] Ve I VIDA ECONOMITA VIDA ECONOMICA

! i t

Hotas 2 1a tama

V2 En tos eaupos, se putcen nacer cornidas © asenlado de o8 equipos hasia tener cutserta parte de 1a vida infantd pare esi
tener un Mayor fivel de confianza en una alta habigad snies Oe CherTAIES enN CAMPO, POr ¢ &N algunas panes age los motores de
yefuCuIos hCamente en ios 8nikas KN el Caso de humanas €3 Convenerte Cierta estancia de jos recien nNacidos en & hospital pars
18N8 Mejo! rael Ue Sonhanza Cue se D'orr 13 espetadd fuityhdad ' saned

V3 Esie efMune de "Tieduling” v es Mur BleCuade, y2 Que ademas Lenhe Cielta COnNOtacion legal social o econornicrste, &l
Rual gue el ge Tubiacir” Kala e Mertesanle vl Qotute © e &0 13 edao de jubdacion corresponde en los humanos a1 eguivakente de

Vida ECONSMica OE 105 €gundn

va En Mantemmiento el 124Mene 19 30uno f LUSCIRS d2Sce ta decada de 10s 'BO, se aceptan proposiaones; en Medaina. tampien
&2 ACEPtAn proposiciones para desdnar el purto 0 zona
Ve Propongsd usar e leimuns “erftele edad” lambien on Mantenemento, por exlensitn, se podria usar el de "cuana edad”

ST 13 IMABIINN Sl K30 NO DOJeMOS SCUl (35 ¢30des que 105 Medcos asignan 8 lus puas y Ionas, ademas, dgepende mucho de
13 C3ak0a2 Je vi33 COMUN €7 @ D3!S ¥ Je 105 avanees Ce 12 Meticing social en ¢f Musmo

Le Vu y ja Ve son concepdos claros, por lo menos en MaremMeu, pero of rabso no nos pernule entrer en su drscusion; estas “vidas”
pueden estal © 561 JONAS EN CudiQuie! pullo OAnic © luera de ios extiemos de 1a curva, ¢ inderesante no?

La Viaa Economica la detine el autor como aquells en la cual 10s costos de Mantemimiento Integrales con ios de Riesgo,
sehalan la convemencia de 13 eulanasia ¢xXnhc sumntemente matal ~garle calic”, reductt 0 $acat de operacion al equipo

te Vide Ul es un lerthimo por genias auatiaClo, Masmo Que (OO MUNdo uSa 8 Su CONveniencia, Para mMucnas laoricanies de equipo es
un pL 0 ames del INIGIL a1 Qeshaste sensiie Bl aulor propone que ¢n un panei de especialistas se acuerde una definicidon en funcion de
1erminos G€ HaDkdaal fwved O conhanza ACMEF (Anaksts ae criucidag Modo y Efeclo de Falla) y demas parsmetros (ecnicos,

Avanzada en esle senlids, poi efeMpte oo de rodaninenlues Clids, & condtang, confunden al usuano. usando como ks Conviene los
terminos ae vida medid Mmedidang, Modal 7 o)
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figura 1

Puntos y zonas importantes en (a3 curva Fiabilidad Vida CFV
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figura 2
Vision detallada del efecto de las intervenciones enla CFV
- Intensidad y tiempo
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Parte 4 CONCLUSIONES

L& vida de tgdas las cosas y ds los seres vivientes liene un ciclo, que ve desde su concepluacion hasia su muerie y disposicion o
transformacidn final, en la parte gus va desde el nacimiento fisico hasta la muerte técnica, el comportarnienic es sumamenta varable,
esta vanabliidad la podemos expresar en un plano coordenado con dos ejes de naiuraleza universal; uno es ia probabiidad de faila - no
falia (sagun el signo}, o salud - enfermedad, y el otro como “wida™
Resulta sorprendente que la curva tpica de Fiabltidad — Vida para el equipamiento mecénico en general sea ta misma que los médicos
puedan reconocer como Salud — Vida.
Como cerolario de la tesis Que exponge conciuimos que entre Un médico y un mantenente, hay algo mas que similitud, hay identidad de
funciones y objelivo final, siendo este (ltimo el obtener 1a mejor vida econémica ¢ digna imaginande e! comporiamiento &plims como el
que representa una razonabie alta fiabihdad / salud {ver ref, a A, Huxley}, hasta poce antes del derrumbe y falla total.

Un mantenente es un midico de bienes fisicos de una empresa; un nddices es un mantenente de seres humanos.

El percatarme ae Io anterior, asimilario, manejaric y expresarto en cl'svas, hiaciendo continua ta correlacién ae ia fiaplidaa con la satud
me ha resultado de excepeional ultidad en l2 ensefanza de Iz cienciz arte del manteninuento; cuando en Manterzmiento algo se nds
atora, salimos airosos transfiriends el probiema a las ciencias de la salud

Exhorto & los compafieres estudiosos dsl Mantenimlento vy de la Medigina:
a} A reflexionar sobre lo expliesto” sus sportaciones en lo semantico v en lo fenoménico serdn apreciados
bl A que junlos promovamos encuentres entre medicos y mantenentes; estaremos a su disposicion

Paite § APENDICE ¥ ANEX0DS

Anexo 1 Frincipios del Mantenimicnto establecidos por R Avila E  Nota: estos principlos son la ptimera parte del ensayo llamado
Riubenescos en el que se rasumen fos pnncipros, factos, recomend.ciones, errores, hoirores, pecados, etc. def Mantenimiento.
Princigics:

t Fundamental EL BUEN MANTENIMIENTO CUESTA, EL MAL MANTENBIENTO CUESTA MA

2 Todolo que puede faitar, fallard, y como todo puede fallar, todo faliard, aun en México {recordemos gue fa Fortuna es mexicana)
3 En Mantenimiento fa eutanasia es 'a regla, ia mugrfe natural {a excepeidn

4 El mantenimiento nace junla con €l SOL: Seguridad, Orden y Limipieza .
5 Mantener no es conservar, es mejorar continuamente ... la productividad

& En Mantenimiento no hay materiales, servicios, personas o instrumenios que resuiien caros, si son Utles son egondmicos

7 Mantenimiento y Medicina son dos caras de (a misma moneda

8 Elbeneficio del buen Mantenimiente es haligtico y sinérgico, cuando hay coordmacion entre persanas y departameanios

8 E!Manienimiento v ta tngenisria, soin fclles, ... .. pero qué dificl es hacerlos faciles

10 Pensar y planificar sen més productivos que correr :

11 EiMantenimiento contempordneo o de Ciase Munaiaf (WCM) se inicia con la ingenieria ae Mantenimienio

12 Las Virtudes Captales son: reflexinnar, parelizar, capactar{se), decumentar, crear, publicar

13 Laamargura d=l pebre Manterdimiento permanece mucho tiempo despuds que la dulzura del bajo precio desaparece

14 El primer enemigo de! conirol es i sabrecontrol

1% Ei Padre del Mantenimiento &s Farcio; o paretizas o te hunges {ver el Arpol Geneaidgico dal Mantenimiento segun R, Avila E.)
18 Un Departamento de Mantenirniento sin Ingenieria es un changarro
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Argquiiectura, Canstrucclan y Disefin
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731957 Autordel LIBRO  TEMAS SELECTOS DE CONTROL E CALIDAD
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214 pég. Edcion de autor,  México,  Tirage 100 glemplales

TY1983 Autor del LIERO (recenilaoi de Ponencias”) COMTROL DE CAUDADR Y SOCIEDRAD

#41pgg.  Edicon de autor.  Méxice, Timje 75 glemplares

831583 Avtor del LIBRO trecopiiacion ds Ensaycs) LA DISCIPLINA DEL CONTROL BE LA CALIDAD

Edicion de autor  México  Tiaje 150 ejemiplares
Coautor {con e 50%} st HIBRO™ MANTEMIMIENTCO RUTINARIO {Libro Verde)

idn SOMMAC  Méwmico.  Tirsjs 200 ejemplares Reedwiones 50 2 100 ejsmplares af afie, de 1887 2 ta fazha
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& Coaufor en general del LIBRO INSTALACIONES ELECTROMECANICAS BASICAS {Libro Azu)
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MANTENIMIENTO A INSTALACIONES

BASICAS.

Generalidades del Mantenimiento

Tareas en las instalaciones

Coordinacion de instalaciones

Subestaciones eléctricas

Instalaciones eléctricas

Motores eléciricos

lluminacion

Insialacionas hidrdulicas

Instalaciones sanitarias

Sistemas de bombeo
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Uibros de Consulta y Referencia:
Mantenimiento a Instalaciones
Libro Rojo 12* edicitn

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES
. ESPECIALES.

Instalaciones especiales
Aire acondicionado
Gas natural y LP
Calderas y generadores de vapor
Plantas generadoras
Tierras y pararrayos
Instrumentacién. Equipo electrdnico.
Teléfonos, radio y comunicacidn
Potabilizacidén.  Tratamiento de aguas.
Protecciton contra incendio

SO®NRDMEWN =

Libros de Consutta y Referencia.
Mantenimiento a Instalaciones Especiales
Libro Guinda  4* edicion

Los cursos se podran impartir en forma cerrada
para una empresa, abierlos o en forma mixta.

Los horarios, calendario y sitio se a]ustafan de
comun cuerdo con SOMMAC, atendiendo ias ne-
cesidades y conveniencia de 1a empiesa.

SOMMAC podra integrar los cursos que se re-
quieran en su empresa, pues cuenta con el per-
sonal, experiencia, informacion y la infraestructu-
fa necesaria.
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DIAGNOSTICOS DE

MANTENIMIENTO
Bases del Diagnostico
Téamminos de referencia
Propuesta técnica y econdmica
Recopilacién de informacion
Andlisis del proceso
Fiabilidad y disponibilidad
Equipo para el diagnaslico
Medicién de pardmetros
Identificacién de medidas
Evaluacién de medidas

Libros de Consulta y Referencia:
Mantenimiento Integral
Libre Amarilio Negro 1% edicién

DIAGNOSTICOS
ENERGETICOS
Uso racional de |a energia
Ahorro de energia en el fransporte
Ahomo de energia en arquitactura
Ahomro en aire acondicionado
Tanfas eléctricas
Ahorro en motores eléctricos
Ahorro de energia en lluminacién
Ahomo de energia en bombeo
Autogeneracién y cogeneracion
Comité de Ahomro de Energia (CAE)

Libros de Consulta y Referencia:
Diagnbsticos Energéticos
Libre Morado $* edicién

San Francisco # 65 - 102

Col. San Frandisco Xicaltongo
Delegacitn 1ztacalco.

CP 08230, México, DF

Tel.: 52-19-23-47
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antenimi 1®hotmail.

Web: www.prodigyweb. net mgsommac/
mantenimientomundial
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modulos independientes con duracién cad
uno de 20 h,

Coordinador:
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ALTA DIRECCION.

MANTENIMIENTO
Diagnésiico de la empresa
Normatividad y reglamentacién
Avaluos y Contabilidad de costos
Inteligencia. Automatizacién y control
Responsabilidades laborales y legales
Puestos y Evaluacion de Personal
Medicina del trabajo
Gestidn de Proyectos
Productividad. Planeacién Eslratégica.
Inforrnética

bibros de Consulta y Referencia:
Gestidn de! Mantenimiento
Libro Amarillo 5 edicién

PARADIGMAS EN MANTENIMIENTO,

Seguridad industnial

Ahorro de energia

Naturaleza. Mejoramiento del Ambiente.
Calidad Total e 1S0 9000
Mantenimiento Total 0 TPM
Comunicacion. Distribucion del tiempo.
Circulos de Calidad y Mantenimiento.
Mantenimiento Integral (Full Service)
Evaluacidon de proyectos.

Consultoria. Revision de paradigmas

Libros de Consulta y Referencia.
Gestion del Mantenimiento
Libro Gris Rojo  6° edicion

Se podran tener presentaciones y demostracio-
nes de productos y equipos empleados en el
mantenimiento, por fabricantes, representantes y
distribnmdores

En cada curso se entregard a cada participante
los libros en su Ulhma edicidon, que es material de
referencia y complementacion.

La pastigpacidn de los conferenciantes y la se-
cuencia de presentacién de los temas podra ser
ajustada por SOMMAC,
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ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.

FUNDAMENTOS
Conceplos Béasicos del Mantenimiento
Tipos y filosofia del Mantenimiento
Fiabilidad y Vida
Mantenimiento externo. Contratacion
Planeacion del mantenimianio
Organizacién del mantenimiento
Programacién del mantenimiento
Control. Proceso de informacion
Inventarios. Refacciones
Nivel de mantenimiento

Libros de Consulta y Referencia:
Administracién del Mantenimiento
Libro Blance  14* edicidn

. RECURSOS PARA LA
GESTION DEL MANTENIMIENTO

Rendimientos y precios unitarios
Costos y presupuestos
Fianzas y seguros
Motivacidn y liderazgo
Primeros auxilios
Talleres y almacsnes
Sistema de Mantsnimiento
Manual de Mantenimiento
Aplicacidn computarizada
Ejemplo y Conclusiones

Libros de Consulta y Referencia:
Gestion del Mantenimiento
Libro Blanco Amarillo 2*  edicién

Conferenclantes:

Ing. Verdnica Avila Chavero
Ing Jesils A. Avila Eepinosa
ing. Rubén A Avila Espinosa
Ing. Alberio Cornejo Lizarralde
Lic. Angel de la Vega Ulibari
Dr. Gabriel Gonzélez Almaraz
Fis. Miguel Martinez Garcla
Ing. Eddy Medina Carpizo

ing. Ernesto Sudrez Sport
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MANTENIMIENTO

RUTINARIO
Tareas de servicio del mantenimiento
Limpieza general
Jardineria
Control de plagas y roedores
Productos para el mantenimiento
Albafileria
Mantenimiento civil
Prevencidn en sismos
impermeabilizacidn
Pintura exterior y acabados

Libros de Consulta y Referencia:
Mantenimiento Rutinario
Libro Verde 10%dicion

MANTENIMIENTO
MECANICO

" Proteccién contra la camosidn

Recubrimientos

Mantenimiento mecdnico (tornilleria)
Soporteria

Soldadura

Rodamientos

Lubricacién

Analisis de vibraciones

Mecatrdnica

Mantenimiento de flotillas

Libros de Consulta y Relerencia
Mantenimiente Rutinario
Libro Verde 10* edicldn

Este Diptomado, en su version de Administr.
cion del Mantenimiento, se ha impartido en

Unwversidad Nacional Auténoma de México
PEMEX

Ejército y Fuerza Aérea Mexicana
Unversidad Autdonoma de Cd. de! Carmen
ASMI R
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PRESENTACION DEL LIBRO.

Este Libro Bianco Amarilio, Gestién del Mantenimiento, tiene como objetivo presen-
tar en forma resumida los conceptos fundamentales para el mejor aprovechamiento de
los recursos de la empresa a través de su administracion.

Este libro formoé parte del Libro Blanco hasta la edicion 12 y ahora se presenta como
un texto independiente en su segunda edicién ampliando su contenido y mayor profun-
didad en el tema. Estos textos se desarrollaron iniciaimente para el curso de "Adminis-
tracién del Mantenimiento”, que se impartié en México por primera vez en el afio de
1985 en la Divisidn de Educacion Continua (DEC) de la Facultad de ingenieria de ia
Universidad Nacional Auténoma de México, para pasar a ser un médulo en 1993
cuando implanté el Diplomado en Administracién del Mantenimiento con el doble pro-
posito de satisfacer la necesidad de capacitacién en esta disciplina y resaltar ia impor-
tancia real del Mantenimiento y a los mantenentes que lo aplican. En este afic se lievd
a efecto el primer diplomado en Gestion del Mantenimiento impartido en el Instituto
Tecnoldgico de Puebla, con la presentacion en 10 médulos de 20 horas cada uno. -

Ei mantenimiento en forma integral requiere de la TIA, o sea la habilidad para efectuar ,
las Tareas, los conocimientos para su aplicacién con Ingenieria y un gobierno por me- -
dio de su Administracién, por lo que es recomendable complementar con otros libros
sobre el tema-de Mantenimiento que he publicado principalmente a través de la Socie-
dad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC).

Con la aportacion de usted, ilustre lector, se complementara este texto y iran integran-
do otros libros que reflejen los logros del Mantenimiento en México.

Quiero hacer patente mi reconocimiento a la colaboracion del Ing. Rubén Avila Espi-
nosa y la Ing. Verénica Avila Chavero, asi como a los diferentes especialistas por su
aportacion de conceptos en las conferencias que han presentado en los mas de 100
cursos y 50 seminarios que he coordinado, entre los que destacan los impartidos a la
Organizacion Aeronautica Civil lntemacmonal (OACI), PEMEX y al Ejército y ta Fuerza
Aerea Mexicana..

Este libro es para incentivar a los nietos y futuros ingenieros Mauricio e isaac¢ (nacido
hoy) apoyados por la abuelinda.

9 de septiembre del 2002

Jesus A, Avila Espinosa
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PRESENTACION DE TEMAS.

En este libro se tratan los conceptos mas importantes para ia Gestién del Mantenimien-
to y su Administracion, identificados por Ia letra A. Los capitulos se identifican con una
segunda letra que define la Seccion (concepto) correspondiente y un nimerc progresi-
vo {consultar indice) Las secciones se imprimieron en hojas de diferente color, alter-
nado, para su facil localizaciéon.

En el texto se ha tratado de aplicar en lo posible la nomenclatura mas usual en el Man-
tenimiento en México, cuando ésta se considera adecuada, clara y precisa. En otros
casos se han adaptado algunos términos para las condiciones de la actividad del Man-
tenimiento, asi como se han adoptado palabras de otras disciplinas y del lenguaje po-
pular. Cuando ha sido necesario, incluso se han inventado términos para expresar una
actividad, funcion y / o condicion que se presenta en el Mantenimiento.

De esta forma se pretende obtener una terminologia comun, simple, actual y dinamica
en el area del Mantenimiento, que se iré enriqgueciendo en términos y concretando. en
su interpretacidon. SOMMAC en su Glosario de Términos Técnicos ira incorporando los
conceptos que representan ias palabras y expresiones mas empleadas.

En este libro se han preparado tablas que permiten una facil bsqueda e identificacion
de algun concepto, tratando de eliminar al maximo textos innecesarios (paja) Las figu-
ras y tablas se presentan preferentemerte en las hojas pares y el texto en las nones,
para facilitar se consutta.

Los listados, tanto en el texto como en las tablas, se efectuaron en forma aifabética,
salvo aquellos casos en los cuales era conveniente definir un orden diferente, por las
caracteristicas e importancia del tema tratado.

Considerando que debe limitarse Ia extensién del texto se profundizd en los temas has-
ta el nivel que se estimé permite su facil entendimiento, como se ha constatado a tra-
vés de los cursos en la Universidad Nacional Autbnoma de México, Ejército y Fuerza
Aérea Mexicana, Instituto Tecnoldgico de Puebla, PEMEX, Universidad del Valie de
México, Comisidon Federal de Electricidad, Comisién de Fomento Minero, Minera Car-
bonifera Rio Escondido, Banco Nacional de México, Banco de Comercio, Sistema Co-
lectivo del Metro, varias de las Universidades Tecnoldgicas, asi como a nivel interna-
cional en el curso de Administracidon del Mantenimiento en Aeropuertos para la Organi-
zacién Aeronautica Civil internacional de la ONU y platicas en Honduras.

Se sugiere complementar este libro con la lectura de los temas tratados en "Alta Di-
reccién (libro amarillo

Jesus A. Avila Espinosa



AF1-Cosio 1112

Capitulo AF -1
ANALISIS DE COSTOS.

Mantenimiento debe aprovechar los recursos que le han sido asignados, incluyendo
los econdmicos y financieros, que deben ser analizados y controlados

El analisis de los costos permite retroalimentar al Sistema de Mantenimento de! com-
portamiento de los bifs de la Empresa y los recursos en &l empleados, como huma-
nos, materiales, economicos y financieros.

1.1 IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE COSTOS.

Es importante recordar que el elemento de mayor sensibilizaciéon y convencimiento
para los directivos es el "dinero". El costeo de las operaciones de la Empresa y sus
actividades, permite la cuantificacion econdmica de ia “matriz insumo producto”
que es la informacién base y fundamenta! para la “toma de decisiones” de la Direc-
cion de la Empresa.

Una retroalimentacion basica de la forma de operar un bif es la informacion de! costo
que representa el mantenimiento a él aplicado (Costo Real de Mantenimiento $r).

El $r debe ser comparado con el Costo Esperado de Mantenimiento ($e):
$r: Se

El $e debe ser determinado por el personal de Mantenimiento para el "nivel de servi-
cio" (Ns) deseado (fiabilidad, continuidad y disponibilidad, seguridad y calidad), en
funcién de fa operacion (Op) del bif y la cantidad de mantenimiento asignado (#m). Es
decir:

Ns =f (Op, #m)
El analisis de los $ey $r permite determinar:

- Calidad de! bif. : 1

- Forma de operar el bif. 2

- Efectividad del mantenimiento: 3
Sistema de Mantenimiento Oportunidad ' 3.1
Recursos humanos: 32
Calificacion del persenal Categoria, capacidad, numero
Recursos materiales: 33
Aplicados Equipos, herramientas, procedimientos
Operacién de la Empresa Uso y abuso de los bifs 3.4
Disefio de la Planta. identifica los cargos mas trascendentes 3.5
Proceso Califica sus retrasos y baja calidad 36
Respaldo del fabricante 37
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Tabla AF 1.1.1
ANALISIS DE COSTOS.
Se é Sr | __ Analisis Soluciéon
_ i Aplicacidon
oo MP Desviaciones i Onigen Mejora
MC ! ) L
f' Documentacion
Tabla AF 1.1.2
ANALISIS DE COSTOS.
Cuentas | Ref.: | Clave
- TIPOS DE MANTENIMIENTO: 1 §
Correctivo i MC | C
. Preventivo MP | P
- APLICACION DE LOS COSTOS: g
Mano de obra MO | O
Materiales L MA | A
Equipo | EQ Q |
- TIEMPO DE DESARROLLO: |
Normal . N | N
. Extra I x | X
- EJECUCION: g g
Interna T
. Externa E | E
— TIPO DE COSTO: 1
Directo | b | D
Indirecto Y 1Y
- POR TIPO DE BIEN: i |
Produccion i P P
General. . G G
- POR TAREAS: !
Servicio E s I
Cambio Vo c
Reparacion Lo .|
Inspeccion P i
Modificacion o {.m !_ m
! {
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De esta forma se califica respectivamente, a traves de los costos, a las areas de:
— Operacion.

- Mantenimiento

- Adgquisiciones y/o ! fabricante / Contratista.

Adicionalmente, el anaiisis de los costos contempla los conceptos indicados en fa Ta-
bla AF 1.1.1 que permite superarse y determinar el presupuesto del mantenimiento en
forma mas precisa y conocer |as desviaciones y su origen..

1.2 CONTABILIDAD DE COSTOS.
Para conocer los costos en que se incurre en el desarrollo de la operacion de la Em-
presa, se requiere de un sistema contabie que permita obtener esta informacidn en
forma veraz y oportuna para cada actividad en particular, bif o trabajador. Esto se lo-
gra mediante un sistema de contabilidad de costos, que los identifica y clasifica
conforme a un catdlogo de cuentas, previamente determinado, que los sintetiza y
presenta para su facil interpretacion. Es un elemento fundamental de la Administra-
cion de la Empresa que permite elaborar con mayor certidumbre:

Presupuesto

Prospectiva operativa (capacidad rea! de operacidn, actual y futura)

Supervivencia de los bifs (vida y riesgo).

Mantenimiento debera hacer {catalogar) los cargos (costos) por partidas identificadas
por el mismo vy asi obtiene directamente la informacién de los costos de mantenimien-
to ya clasificados. De esta forma Mantenimiento tiene disponible la informacién que le
permite conocer, conforme a sus necesidades, los costos que e han representado:
Bifs mas trascendentes.
Tareas efectuadas de mayor impoertancia o frecuencia.
. . Recursos (humanos, materiales, etc.) empleados
Cualquier otro dato que se estime relevante.

Debe generarse una identificacion (catalogo de cuentas) clara y precisa entre las
areas de Mantenimiento y Contabilidad para este Sistema de Costos, debiendo ser
comun. De no ser posible una clasificacion homogénea, habra que establecer una
adecuada relacion que satisfaga ambas necesidades, contables y de mantenimiento.

Para obtener el maximo provecho del conocimiento de los costos y su facil analisis es
indispensable:

- Codificar los costos (catalogo de cuentas)

Esta codificacion debera permitir la identificacion de los costos del mantenimiento,
al menos, para los parametros listados en la Tabta AF1.1.2

Jesis A. Avila Espinosa
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Tabla AF 1.21
CLASIFICACION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO.
(Nomenclatura CAE *)
i, GOSTO 4 DIRECTO INDIRECTO
TIPO | Bif ) Produccion; General | Servicio | Inspeccion | Modificacién
2° dig| Tareal1°dig{ Ca ' Rm | Ca | Rm | Pr | Gr | Pr | Gr | Pr_ Gr
RecUrsd——p 0o i 2 1 | 3 4 |5 6 7 |8 9
TN 1 [0 2 1T s 14 15 | 16 17| 18 15
T X 173 [ 30 | 32| 3 33V 34, 3%/ (3 3| W3/
MP B P S 50 | 52 51 + 53 54 | 55 6 1+ 57 58 o9
: : : [ i |
L 7 O TR 7a 75 76 L T | 78T e
M i . g S
o Q 9 90 ! 92 91 ' 93 94 ' 95 96 | 97 g8 ' 99
| : I ! ‘
"N [ 0 [ 0002 ] 01 ©03]03, 05] 06, 07 ] 08, 09
T i X 2 20 | 22 21 23 24 + 25 26 | 27 | 28 i 29
MC B i 4 40 | 42 41 | 43 44 45 46 | 47 48 49
i' [ | ] i
M 118 60 62 61 63 64 65 66 | 67 68 | 69
1 Q1 8 80 | 82 81 83 84 85 86 | 87 88 | 89 |
*CAE = Centesimal de Aplicacion Efementai {Clasifico Avila Espinosa)

Tabla AF 122

Primer digito Representa la actividad en que se realiza:
TiIPO Nones Mantenimiento Preventjvo | MP
Pares Mantenimiento Correctivo | MC
Ree Dab Mano de Obra T
) 6ag9 Materiales y equipo M
Segunde digito Representa el ipo de BIf y tarea que se realiza.
Bif Nones Genergl' Gr
Pares Produccion Pr
Cambio o remplazo Ca
Reparacion Mayor Rm
TAREA Servicio Se
inspeccion L In
Modificacién l MT
Tabla AF 1.2.3
N = jTiempo normal de trabajo 0 19
X = {Tiempo extra de trabajo 20 | 39 .
E = Trabajo externoala Empred 40 | 59
T = |Mano de Obra 1 | 59
| M = [Materiales y equipo 60 | 99
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Las bases para la codificacion de todos estos costos de mantenimiento se tiene en
el Sistema de Clasificacion Avila Espinosa (CAE) propuesto en la Tabla AF1.2

La codificacidn CAE es muy simple, pues con 2 digitos se cubren las necesidades
de contro! de costos en una buena Administracion del Mantenimiento, con un cu-
mulo de informacidn importante y de facil manejo en cualquier sistema, manual o
computarizado.

En algunas empresas no se aplica una contabilidad de costos que permita relacio-
nar los sistemas de mantenimiento y contabilidad, en cuyo caso se sugiere deter-
minar el CAE en forma unilateral (para mantenimiento exclusivamente) jerarquiza-
da, es decir aplicar un control de costos para los bifs de mayor importancia (princi-
pio de Pareto) e incorporar progresivamente ios otros bifs al Sistema, como resul-
tado de las ventajas que el mismo vaya reportando.

- Establecer los procedimientos de captura.
Una vez establecido el criterio de identificacion y / o catalogo de costos es nece-
sario que el personal lo conozca y lo comprenda para su cofrecta aplicacion.
En las drdenes de trabajo (OT) debiera de aparecer la codificacion de los bifs, ta-
reas, personal asignado y recursos, sin embargo debido a las condiciones reales
de ejecucion de! mantenimiento existen cambios, ajustes y modificaciones que se
deben reflejar en las OT.

- Revision y andlisis de resultados
£s fundamentai establecer un criterio para este efecto, ya que de no hacerlo
se puede generar una gran cantidad de informacion sin objetivo alguno.
1.3 FACTOR DE COSTOS.
Los costos del mantenimiento varian basicamente en funcion de su desarrolio:
1.3.1  Mantenimiento intemo / externo.
Este factor puede variar razonablemente entre: 0.7a11
Un factor superior a 1 solo se justificaria al aplicar un mantenimiento interno por:
Fiabilidad . Disponibilidad
Confidencialidad. . Desarrolio
El factor es funcion de los costos indirectos integrados (zona, area, direccion, etc)),
que son determinados por:

Superestructura administrativa de las empresas
inversiones / utilizacidn de herramientas, equipo e instrumentos.

Jesis A. Avila Espinosa
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Tabla AF 13

FACTOR DE COSTOS DIRECTOS.
(Mano de Obra, equipo e instrumentacion #)

Tipo de Primer Prioridad Equiv.
Mantenimiento Tiempo digito por Aplicar ilntegral tiempo
Clave ) &
Normal N 1 1 i 1.00 1.0
Preventivo Extra X 3 5 1200 | 05
(MP) Exierno E 5 3 . 170 | 06
Externo extra Y 7 i 320 | 03
Normai N 2 2 L 130 08
Correctivo ~ Extra X | a4 6 1240 | 04
(MC)  Exdemo E | & 4 " 180 | 05
“Externcextra Y | | 8 380 | 03 |
M 2 3} (4) (5) (5) M

Notas: &  Equivalente detiempo =1 /1%

NIVEL DE MANTENIMIENTO

El andlisis que se presenta en las tablas son en forma simplificada con e!
objetivo de explicar el procedimiento empieado,

Los valores propeustos para el ejemplo son apegados a Ia realidad
promedio de las empresas mexicanas.

Para estimar el nivel de mantenimiento en una empresa deberan de ser
estudiados los parametros que afectan la decision.

Explicacion:
hH_Hfitegrak ~~ T o~ i =~ LA
100 10 1100 | 75 1 10 | 75
0 200 0 y o t 20} o
o0 [ 17 ] o | o | 17 | o
0 [ 32! 06 {0 |32 0
| | | | L
0 | 137 0 | 25 ! 13 | 325
6 | 24! 0 | 0 24 ' 0
o 19l 0 oo 19 | o
0 | 38 0 | 0 38 1 0
Suma [ 100 | __--x107.5 YCosto referido al utépico
Relativizar ref. a ideal 1001075 93 10751074 100 |Costo referido al ideal
Ref. a indirectos 240 240 195172097
Relativizar ref. a Ideal _2_45_209.7"5' 1743 |209.7/209 | 7100 |
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1.3.2 Tiempo normal / extra:
Este factor es determinado por conceptos:

- Legal.
La Ley Federal de Trabajo determinan los costos que representa el recurrir a labo-
rar mas alla de la jornada normal de trabajo y el tiempo maximo aceptable a exigir
a un trabajador su participacion. Adicionalmente habra que considerar el aspecto:
Psicolégico (desaliento, impotencia, aburrimiento, etc.)
Fisico del personal {cansancio)

- Sindical. -
Valores superiores a los obtenidos al aplicar el factor anterior, mas alla del concep-
to legal y considerados como “logros dei trabajador” deben ser negociados con
los sindicatos. Esto frecuentemente los hacen prohibitivos, pero en ocasiones no
hay otra opcidn, por los “candados” que imposibilitan 1a contratacion externa

— Costumbre.

En ocasiones se plantean convenios o arreglos ajenos a las limitantes anteriores.
iCuidado! la "costumbre hace ley”.

- Necesidad.
El factor determina también la justificacion de fa aplicacién del tiempo extra por:

. Oportunidad (por ejemplo no dejar las cosas a medias o evitar riesgos.por
operacion inadecuada) .

. Tiempo insuficiente normal destinado para el desarrolio de las tareas del man-
tenimiento (por ejemplo no es posible suspender la tarea por riesgos, o cuando
se esta encarrerado y se tienen ya todos los recursos a la mano que no justifi-
can guardar para sacarlos mafiana).

1.3.3 Valores relativos.

La determinacion de los valores relativos del desarrolio del mantenimiento en funcién
de su tipo, contratacion (interno / externo) y el tiempo en el que se aplica (normal o
extra) permite establecer el nivel de mantenimiento (cantidad y calidad) conveniente
para ia Empresa.

La combinacion de las alternativas para las condiciones anteriores, asi como el factor
de costos de la mano de obra se relacionan en la Tablas AF 1.3.

Los costos directos de mano de obra resuitantes de la aplicacion de la ley, costum-
bres, logros sindicales y el abuso variara hasta de 3.8 e} valor nominal

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AF 1.4
EVALUACION DEL MANTENIMIENTO.

TIPO UTOPICO IDEAL SUPERIOR NORMAL
DE | Y {n (G N
MANTENIMIENTO (RH} © (%) | (hHY | (%) | (hH} | (%) | (hH} | (%)
{ N 1#100.0 1100.0 ; 75.0 | 698 | 675 | 51.3 | 500 : 33.4

Preventivo X || 00 | 00 | 00 | 60 | 75 L 114 | 100 | 134
(MP) E 00 ‘00 {00 {00 | 00 | 00 | 00 | 0O
CY 00 | 00 00 | 0.0 00 , 00 00 * 00

' )
! Suma |} 100.0 {1000 | 750 | 698 750 | 827 60.0 | 468
. i

|

N |Foo @ 00 | 250 (302 [100 ' 89 | 150 § 130
Correctivoi X 00 0.0 0.0

— —_ N— SO S (P

(MC) | E Jloo “00 Jo00 oo |00 :00 |00 ; 00D

i
1
|
P |
|
1
I

Y oo 00 |00 “oo0 | oo o0 |00 o0
TSumall 00 00 | 250 1 302 | 250 373 | 400 532

Referencia 1 Relacion de Costos (%)
Y 100.0 107.5 1315 149 5
T | e300 | 1000 1223 139
Relacion | S [ 760 | 8.7 | q000 | 1137
decostos | N { 669 71.9 880 |  100.0
(%) L 25% 58.7 63.0 771 87.7
| 50% 50.4 542 662 | 753
| 75% 45.0 48.4 59.2 67 3
' 100% 441 474 579 65.9
Referencia 2 Relacion de costos, incluyendo indirectos (%)
Relacion | U 40005445 76.8 75.1 54.1

decostos | 1 130.2 Eaal m%% 97.9
(%) i s 133.1 102.2 BE10000:5

N 156.1 119.8 1173
25% 1579 121.2 118.7

S0% 146.9 112.8 110.4

75% 1433 1101 107.7
100% 146.8 1128 110.3
Factor de 5

-2.0

Indirectos

M @ =} 4 (3
&  Valor ponderado de paricipacion del MP y MC
@  Valor estimado promedio
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1.4 NIVEL DE MANTENIMIENTO.

El procedimiento que elaboré para e! calculo de la relacion de costes gue se obten-
drian para los diferentes niveles de mantenimiento dentro de una empresa (nime}, se
presenta en las tablas AF 1.4y AF 1.5. LOS niveles de Manienimiento que presento son
el utdpico, ideal, superior y normal, ademas de la participacién externo en diferentes
porcentajes.

En este procedimiento se debe definir para los diferentes niveles de mantenimiento:
Distribucion de MC y MP
En las tablas plantee un porcentaje estimado de participacion
. Desarrollo en tiempo normal y extra,.

Posteriormente se les aplicaron a éstos los factores de costos directos de mano de
obra y se determina el costo directo esperado de su aplicacion. En la pare inferior de
las tablas se presentan las relaciones porcentuales de costos relativos. Por ejemplo el
costo de un Mantenimiento utépico es 100, mientras que el normal seria aproxima-
damente 150.0 de otra forma si normal es 100 el utdpico seria del orden del 67 %

Para cada empresa en particular se deberadn determinar y ajustar estos valores, para
despues variar éstos a partir de los valores propuestos aciuales y efectuar un analisis
de sensibilidad con los esperados, para congcer el comportamiento de costos vy, las
expectativas.

Es importante reconocer que las diferencias de costos entre un mantenimiento utop:-
CO y uno ideal, o entre uno superior y uno normail, no son substanciales, por lo'que-
debera justificarse Ia inversion adicional que representa subir el nivel del manteni-
miento con una mayor fiabilidad y estar conscientes del menor riesgo que se obtiene
en la empresa contra 1a inversion que representa dado que:
- Tiempo de desarrolio.
Se obtendran resuitados después de cierio tiempo. Esto requiere de:
Inversidon para conocer e implantar el Sistema
Consistencia para conservar el Sistema, a través de las medidas de ajuste que
lo conformaron. :
- Mantenimiento del Sistema, base de su resultado
- Participacion del personal que debe contemplar el Sistema como una ayuda e invo-
lucrarse en su implantacion y permanencia.

La Empresa debe saber que el personal puede alterar o manipular la informacion de
entrada al Sistema para obtener beneficios particulares Establecer datos cruzados y
candados es posible, pero es preferible eliminar al personal fraudulento.

Los valores relativos estandar, como elementos de referencia, para ajustarse con 10s

datos reales de cada empresa en particular se presentan en un calculo simplificado
Tablas AF 1.3 a AF 1.5

Jesls A. Avila Espinosa
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Tabla AF 1.5
EVALUACION DEL MANTENIMIENTO.

TIPO CONTRATACION MANTENIMIENTO EXTERNO A LA EMPRESA

DE 25% 50% | 15% 100%
MANTENIMIENTOW (hHY | (%) | (hHY | %7 | (AH) T (%) | (RHY T (%)
i N ]l 400 i 235 [ 250 : 126 | 100 : 45 | 00 . 00
Preventive X 100 ! 117 | 100 | 101 50 | 45 00 | 00
(MP) — E |'100 i 100 | 200 ;171 | 350 | 268 | 550 ' 412
Y 50 T 94 100 161 | 150 | 216 | 150 | 21.1
|Sumalf 650 | 545 | 650 | 559 | 650 | 574 [ 700 . ‘B23

N |[100 | 76 [ 60 | 33 | 50 | 298 | 00 | 00
I

Corrective ! X 150 | 211 | 100 | 121 50 | 54 g0 ! 0o
MC) | E 50 | 56 ] 100 | 96 | 100 ! 86 150 | 126
Y 50 1 111 {100 i 191 | 150 | 257 | 150 | 25.1

1Sumal| 350 ; 455 | 350 i 441 | 350 ; 426 | 300 ¢ 377

Referencia 1 Relacion de Costos (%)
U 170.5 198.5 222.0 227.0
ST
Relacion | N

de costos | 25%
(%) T 50%

i 75%
i 100% -
Referencia 2
U 633 68.1 69.8 68.1
[ 447 48.0 492 480
S 499 53.6 55.0 Ts37
Relacion | N | es1 | 1062 | 1089 | 1063
de costos | 25% 100.0 107.5 110.2 107.5
(%) 1 50% 93.1 100.0 102.5 100.1
| 75% 90.8 97.5 1000 976
i 100% 93.0 99.9 102.5 100.0
" Factor de
Indirectos
(4] (2) (3) (4) 15)
& Valor ponderado de participacidn de! MP y MC. ) s
@  Valor estimade promedio e
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1.5 COMBINACION DE MANTENIMIENTO EXTERNO / INTERNO.

Apiicando e! procedimiento anterior permite el caiculo de la retacion de costos que se
obtendrian para diferentes proporciones de mantenimiento contratado externamente y
realizado internamente en una empresa. .-

1.6 COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

Aplicando los diferentes tipos de Mantenimiento planteados se tiene que considerar
que su aplicacion conlleva inversiones diferentes que se reflejan en los indirectos que
habra que considerar.

Un Mantenimiento utdpico representa una inversion muy importante en la implanta-
cién del Sistema de Mantenimiento, en las funciones de Tareas, su Administracion y
la Ingenieria (T1A), asi como la instrumentacion e infraestructura requerida que se
cuantifica como un factor de costos indirectos del orden de 3.5 comparado con un
normal de 1,.5 y un externo al 100% de 1.05. R

Aplicando esos factores a los valores obtenidos por costos directos modifican nota-
blemente ia conveniencia de un tipo u otro de Mantenimiento.

Como se observa en las tablas y en la grafica se tiene que un Mantenimiento normal

en principio es el mas conveniente econémicamente y que la asignacion en un 25 %
en forma externa es ventajosa.
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Tabla AF 186
Relacion de costos para diferentes tipos de Mantenimiento
Tipo de Mantenimiento b s N 25% 50% | 75% 100%
Costos Directos 100 | 108 132 | 150 171 199 ¢ 222 227
Indwrectas 10 | 77 | 75 | 64 63 68 . 70 | 68
| -
COSTOS DE MANTENIMIENTO
| 2504 |
|
200 e —
- / - )
Q -
2 150 —
® e
g -
= P
g 100 4— ===
-
| _— e me— [
50
!
1 0 y ' — T 1
] U | S N 25% 50% 75% 100%
:1 Tipo de mantenimiento i
B i
'1 = - = Dyecto — = lndirectos calculados : J
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Capitulo AF -2

SUELDOS Y SALARIOS.

~

2.1 DEFINICION,

- Salario (lat. salarium, sal).
En México, generalmente se le considera salario a la retribucidn al trabajo efectuado
por tiempo (hora, dia), pagado normaimente en forma semanal, se apiica principal-

mente al pago del trabajo efectuado por "obreros"” en actividades del tipo manual y/o
de gran esfuerzo fisico. o

- Sueldo (lat. solidus, moneda),
En México, generalmente se le considera sueldo a \a retribucion al trabajo efectuado
en un mes, pagado normalmente en forma quincenal, se aplica este término princi-

palmente al pago del trabajo efectuado por "empleados"” en actividades del tipo ad-
ministrativo y/o intelectual.

Los conceptos anteriores se pueden resumir como:
Recompensa o pago de una cosa {trabajo) por otra.

Oftros sindnimos a esta definicién son;

- Retribucion ) (iat. retributio)
- Remuneracién (lat. remunerari)
- Emolumentos (lat. emolumentum)

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) edita un foileto con el nombre de
"Sueldos y salarios”, en el cualsolo se utiliza el término salario; en este texto se utiliza-
ra en general el término salario.

SALARIO es fa retribucién que debe pagar el patron al trabajador por su trabajo, con-
forme a la Ley Federal del Trabajo( LFT) ensu art. 82 LFT.

Salario en mantenimiento.

Una dificultad en mantenimiento es que existe una alta demanda de los servicios del
mantenente a nivel doméstico y en las pequefias empresas con pagos muy aitos por
oportunidad, pero puntuales, es decir gue un mantenente por una “chamba” de varias
horas puede cobrar el equivalente a una semana de trabajo con un contrato de planta
en una empresa, pero que no son regulares y continuas esas chambas. Muchos man-
tenentes prefieren fas chambas a la contratacion formal.
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Tabia AF 2.1
BASES DEL TABULADOR
B it i R i e iy Codificacidn
PROYECTO Admmstracion |+ Ref.:
11. ESPECIALISTA EC
11.2 |
111 DIREC TOR GENERAL DG |
11.0 ] .
10.2 -
10.1 DIRECTOR DE INGENIERIA DE LA PLANTA DM
10.0 . DIRECTOR TECNICO DTl
92
9.1 SUBDIRECTOR DE INGENIERIA DE LAPLANTA SD
9.0 & SUBDIRECTOR DE PROBUCCION SP
82
8.1 JEFE DE MANTENIMIENTO JM
8.0 . JEFE DE PROYECTO "A" JP
7.2
7.1 JEFE DE AREA JA
7.0 . JEFE DE PROYECTO "B" JB
6.2
6.1 SUPERINTENDENTE Administrador Si
6.0 5.3 PROFESIONAL “A" JEFE DE GRUPDO PA
52 Gerente de Ventas
51 SOBRESTANTE Secretana Ejecutiva SO
| 5.0 r-8 PROFESiQ!_d_AL "B PBI|
42 Vendedor 1
4.1 | MAISTRO MM
4.0 , PROFESIONAL "C" PC
3.2 Vendedor 2
i 3.1 OFICIAL DE 1a. Secretaria [O1
30 ) TECNICO "A”" {  TA]
2.2 Taquigrata
21 OFICIAL DE 2a. Chofer oz
20 1. TECNICO "B Mecandgrafs T8
1.2
119 PEON P
1.0 AUXILIAR Mensajero | AX
Nota:

Las categorias X.0, son equivalentes en sueldos con las subcategorias X-1.3

Jesus A. Avila Espinosa
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2.2 LEY FEDERAL DEL TRABAJO (LFT).

En México, conforme al articulo 123 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, se establece la Ley Federal del Trabajo, publicada el dia 3 de junio de
1944, en la cual se establecen los derechos del trabajador.

Es indispensable conocer la LFT, dentro de la cual se definen los siguientes términos:

Art. 143
- El salario se integra con los pagos hechos en efectivo por cuota diaria, las gratifica-
ciones, percepciones por alimentacion, habitacién, primas, comisiones, prestaciones

en especie y cualquier otra cantidad o prestacion que se entregue al trabajador por
SUS servicios.

Art. 80.

- Salario minimo, es la cantidad minima que debe recibir en efectivo el trabajador por
los servicios prestados en una jornada de trabajo, debiendo ser suficiente para satis-
facer las necesidades normales de un jefe de familia en el orden material, social y
cultural, para proveer la educacion obligatoria de los hijos. .

Art. 20.

- Relacidn de trabajo es la prestacion de un trabajo personal subordinado a una per- -
sona, mediante el pago de un salario.

2.3 REMUNERACION.,

El desarrolio del mantenimiento es efectuado con la participacion de la mano de obra
(M de O) directa para e! desarrollo de las Tareas, los ingenieros y el personal adminis-
trativo, asi como el directivo correspondiente, al cual debera remunerarse con justicia
en base a:

- Remuneraciones iguales a trabajos iguales.

- Correspondencia jerarquica con otras actividades de trabajo.

- Relacién con las escalas de remuneraciones en la tocalidad.

Para la definicion de la remuneracién justa es necesario establecer ios componentes
de ésta, determinados por acuerdos oficiales, empresariales, sindicales y/o personales.
La remuneracion del trabajo puede estar integrada por:

- Pago en dinero

Mensual y efectivo (incluye pagos distribuidos en el mes).
Anual (gratificaciones, aguinaldos, bonificaciones, cajas de zhorro).

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AF22

TABULADOR 2003

} 11.3 JESPECIALISTA 47.4 62,879
1.2 39.5 52,399
1.1 DIRECTOR GENERAL 359 47 635
11.0{ 10.3 326 43,305
10.2 - 29.7 39,368
10.1 DIRECTOR DE INGENIERIA DE LA PLANTA 277 36,793
100! 9.3 DIRECTOR TECNICO 2591 34386
9.2 242 32,136
9.1 SUBDIRECTOR DE INGENIERIA DE LA PLANTA 226 30,034
80! 83 SUBDIRECTOR DE PRODUCCION 21.2 28 069
82| 198 26,233
81] JEFE DE MANTENIMIENTO 18.5 24516 |
B0 7.3 JEFE DE PROYECTO "A" 173 22913
72 = 61| 21414
71 JEFE DE AREA 148 15646 |
70| B3 JEFE DE PROYECTO "B" 136 18,023
6.2 | 12.5 16,535
6.1 1 SUPERINTENDENTE 11.4 15,170
6.0 53 JEFE DE GRUPQO, PROFESIONAL "A" | 10.5 13,917
5.2 96 12,768
5.1 SOBRESTANTE B.8 11,714
5.9 4.3 PROFESIONAL "B" 8.1 10,747 .
4.2 7.4 8855 |
37 MAISTRO 62 8216 |
407 33 PROFESIONAL "C" 5.2 6,847
3.2 43 5,706
31 OFICIAL DE 1° 38 4755
301 23 TECNICO "A" 30 3862
2.2 2.5 3,302
21 QFICIAL DE 22 21 2752
201 13 TECNICO "B" 1.7 2,293
1.2 1.4 1,911
1.1 PEON 1.2 1,592
1.0] AUXILIAR 1.0 1,327
Nota:
*  Sueldo Nominal ‘
#sm = Numero de salarios minimos Ajuste de sueldos|
Salarios minimos $ 4365/dia $imes 132696 Categorias |[Facto J
Paridad . $ 10.00 /USd dias/mes 30.4 ta 4 1.20
5a7 1.09
8§a10 1.07
1 [ 1.10
12 | 1.20]

Jests A. Avila Espinosa



AF2-Sueldo 5/13

- Pago en bienes de consumo

Despensas Ropa y vestido
Directas Utensiics
Bonos ' Material escolar

- Prestaciones
Uso de automovil Viajes
Estudios Seguro de viaje y de vida

E! pago en efectivo es de gran importancia en los niveles inferiores de sueldos y difi-
cilmente son apreciadas las percepciones por pagos indirectos y prestaciones, por io

cual su valor es el elemento basico de comparacion y definicion de categorias y niveles
de sueldos.

En los niveles superiores se prefieren normaimente las percepciones indirectas por re-
ducir el alto impacto de los impuestos en los sueldos elevados; un inconveniente de las
percepciones indirectas para el trabajador es el posible no reconocimiento por parte de
la empresa de esos pagos al momento de la liquidacion o terminacién de fa relaciones
laborales, asi como el cierre de esas opciones por parte de las autoridades de la no
aceptacién de esos gastos para la empresa, que obliga a isear nuevas formas de re-
muneracion al gjecutivo dentro de ia ley.. W

En general se tiene un sueldo nominal, al cual el trabajador debera considerar que se
le aplicaran: .
- Descuentos.
Impuestos.
Seguridad social (Instituto Mexicano del Seguro Social - IMSS, Instituto de Segu-
ridad y Servicio Social para Trabajadores del Estado - ISSSTE).

- Incrementos.
Aguinaido (gratificacion oficial minima equivalente a 15 dias por afio).
Prima de vacaciones
Prestaciones.
Tiempo extra, limitado conforme a la ley a un nimero determinade por jornada y
por mes
Cajas de ahorro.

Ayudas por transportacién, electricidad u otros (en el sector oficial)

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AF 2.3
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CLASIFICACION DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

‘Administracién de:

. Organiza, programa, controla su drea. !

Recursos econdomicos

i Fondos de su area

8. Jefe de Mantenimiento l
profesional | ingeniero titulado P
. . . | Técnica de su departamento ‘5
Experiencia minima {afios): l AdminisTacion . 10 ——fj
Técnicamente | Autosuficiente e
. , | Proveedores |
Interactia con: Contratstas !
Administracién de: | Integral -l
Recursos econdmicos | Fondos del departamento | ]
'Recursos humanos | Departamento T
Liderazgo | Total i
Sistematiza Informacion 3
Procedimientos Determina :
7. Jefe de area {
Profesional | ingeniero titulado ]
Experiencia minima (afios): I Area técnica que maneja 3
7 ' I Administracién ! media
Técnicamente | Autosuficiente |
. i Proveedores i
—lnteracwa con: Contratistas i
_Administracion de: | Area: Planes, programa. y confrola i ]
Recursos economicos | Fondos de su area fm
_Recursos humanos | Area L
Liderazgo _ o
Sistematiza i formacien .
Procedimientos | Determina
6. Superintendente j
Profesional __,_w__:_},QQEFJE"IEEW_‘?EQ..” e e e e e e 2t e
Experiencia minima (afios): 1: Area técnica que maneja PO i_j_._A._ -
T : Administracion L i meda
Tecnicamente ] | Autosuficiente O
Interactua con: | Contratistas P __.,,__]

Recursos humanos

Fondos de su area

Responsable de los resultados (tiempo y

i
Liderazgo E calidad)
Sistematiza ! Informacién .
Procedimientos | Vigila i

Jesis A, Avila Espinosa
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24 TABULADOR.

Para el empresario e! tabulador es la estratificacién y medida de su personal que per-
mite un ordenamiento simple.

Frecuentemente es requisito, por parte del sindicato, para las empresas integrar un.ta-
bulador de sueldos que identifique las categorias, puestos y salarios.

241 Clasificacién del personal por categorias.

Para la clasificacién del personal, se requiere contar con un sistema de definicién de
puestos del personal, en ia tabla AF 2.1 se presenta la propuesta de homologacion de
categorias del personal de mantenimiento y de ingenieria, asi como una propuesta pa-

ra una reclasificacion del personal que debera considerar criterios preestablecidos,
como:

- Salario minimo oficial como base a partir de fa categoria nimero 1 (1.0).

El salario minimo actualmente (arfio 2001) no es considerado como base de referen—
cia para las empresas ubicadas en los centros urbanos importantes por la creciente
y pujante economia informal en la que es preferible estar en ella que contratarse-por
un salario minimo, por lo que debe ajustarse ia base a un valor de mercado, o bien
implantar programas de incremento de salario en periodo de un afno contra metas
cortas o de otra forma se tendra una rotacién de personal de tres meses (caso real
de las empresas de servicios de limpieza).

En 1a-industria de la construccion un matstro recibe el equivalente a ta categona 2.2
“libres”.

- Distribucion de categorias con base a 10 niveles, en ocasiones se agrega la corres-
pondiente al nivel 11 (ejecutivo con sueldo confidencial). A las diferentes categorias
les corresponden los puestos de acuerdo a la tabla mencionada.

Se tienen en ocasiones tabuladores con 50 categorias que hace poco préactico su
manejo.

- Cada categoria se dividira en tres tercios, adicionales a la base (X.Q), los cuales se
indicaran como: X.1, X.2y X.3

El tercer tercio (X.3) corresponde a la base de la siguiente categoria, los cuales se
indicaran como:

(X.3) = (X+1.0)

Es importante considerar que son independientes las funciones de las categorias, ya
que en determinado momento se puede presentar el caso de efectuar funciones simila-
res, pero importancia diferente, lo cual implicaria también categoria diferente.

Jesls A. Avila Espinosa
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Tabla AF 2.4
SUELDOS DE PERSONAL
(OFICIOS EN LOS ESTADOS UNIDOS)
- 7 Estados;UMAos s v |Precios unitanogubservaciones
ESPECIALIDAD {3USd / h) Salida m?
min., | Max. & dSM
Minimo general 1.00
Albantl 12.00| 16.00 1.46 1 1.5
Carpintero 1250 | 1780 1.43 2]
Electricista 13.50| 19.00 1.43 26 6
4 Tuberia
instalador 16.00 | 17.50
Mecanico 13.00; 18.00 1.51 53
Pintor 11.60! 19.00 1.39 63 1
Plomero 15.00f 17.50 1.40 65 7
3 Tuberia.
Notas:
(&) Relacion conforme al salario minimo (SM) Salida |ncluye materiales

La LdirisSion NacGiornds due 105 Saidrnios  wihiginos
establece los valores atendiendo aparentemente a
las instrucciones gubemamentaies que no reflejan la
realidad nacional y efectia esta calsificacion y las de

Los salarieos son para nivel maistro.
La paridad cambiarai cosniderada es de $ 10/ USd

Los valores indicados son para obra nueva.
Para Mantenimiento debera de cosniderarse factores

de dificultad. aenerlameme superiores a 1

Jestis A. Avila Espinosa

basicos, herramental,

mano de obra

y

prestaciones (ieotico,

T T R T at Tatol

d SM Precio de dias de salari

e n—
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2.4.2 Sueldos por categoria.

El tabulador aplicado en México en el afio de 2003, tomando como base de referencia
los siguientes parametros se presenta en la Tabla AF 2.2

Salaric minimo $ 133000 / mes $ 133 USd/ mes
Paridad $ 10.00/USd

Estos valores muy apegados a la realidad se han redondeado par simplificar cualquier
referencia o ajuste. :

Como elemento de referencia, se tiene que el salario minimo diario en México para el
afo 2003 es de $ 4.40 USd / dia, mientras que en USA es de $ 550 USd / h, o sea
una relaciéon de 1:8; suponiendo que hubiera en contra de los mexicanos diferencias de
rendimientos por falta de capacttacion del personai, calidad de sistemas vy, tristemente
muy real, mala alimentacién de! trabajador, esto se compensa con las mejores presta-
ciones del trabajador en los USA. Se puede concluir que existe una relaciénde 1 a 10
entre salarios de los trabajadores mexicanos y 10s gringos. :

- Mantenente:
Se considera que el mantenente tiene la ventaja de una mayor versatilidad que lo
hace mas atractivo a las empresas, ya que puede ser operador en el area de pro- .
duccién, situacidn inversa que no es factible. Las empresas estan conscientes de la

valia de! mantenente, por lo que en los casos de crisis han recortado a operadores y
conservado a los mantenentes. '

Substituir a un mantenente es muy dificil dado que tiene informacion de los bifs que
no se tiene documentada en ia empresa, como son recorridos de canalizaciones,
piezas de reemplazo, fallas repetitivas, efc.; esto ultimo se subsana parcialmente a
través de un buen Sistema de Mantenimiento. .

- Ajustes.
Con objeto de simplificar la presentacion del tabulador se redondearon Ias cifras.
Es conveniente establecer si en 1a empresa el tabulador se manejara en forma
computarizada, ya que en este caso es factible establecer los salarios aplicando es-
trictamente los factores muttiplicadores entre categorias y tercios.

Esto ultimo representa un alto riesgo, ya que si falla la computadora, es muy dificil
recalcular en forma manual, ademas de definirse valores con moneda fraccionaria
de dificil manejo.

En ocasiones no se conserva linealidad en los sueldos, por ejemplo en los tres pri-
meros niveles se puede tener una relacién de 1.2 entre subcategorias y en los si-
guientes niveles una relacién def orden de 1.07.

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AF 2.5
COMPORTAMIENTO DEL LOS SALARIOS,
1980 - 19998
PODER DE COMPRA REAL {REF. 1998)
(1} 2} & (%) = ) 7 B} i (m
ANO | Salano! Indice | Indice ! Indice ! Satario| Salario Deteriorg Poder |
- ';minima! precios| salario | satario | minimo| minimo} salarial | compr
promedid conum. | | real f equiv. | real real real .
{ {($/d) | i [ ($/d) | {$id) | (B/d) | (%) | ($/d)
1 11980 ] 0.120 0.2] 0.4{2547! 0.05;0.306[548.6/648.6
2 {1981 017! 0.2] 06/283.0] 0.06] 0.48/700.7!800.7
3 {1982 029 03] 1.0/3039) 0.10] 0.B8{B823.7]923.7
4 |1983 1 0.39] 06| 1.3{201.8] 0.19§ 0.79]307.5[407.5
5 {1984 | 066] 11| 2.2/2067| 0.32| 1.36]327.4]427 4
6 (1985 1.02] 1.7 34i202.3] 050! 2.06|309.3}409.3
7 |1986] 1.85/ 3.1 6.11187.0| 0.94| 3.65)288.3|388.3
B |1987 | 3.85] 7.2| 1271177.0] 218 6811213113131
9 1888 7.221 154] 23.9/1550! 4.66{11.19,140.2[1240.2
10 }1989 | 8.26] 18.5] 27.4|147.7] 555(12.20/118.2/218.2
11 119901 9.48] 23.5] 31.41133.9] 7.08/1269] 79.21179.2
12711997 [11.10] 28.8] 36.8{ 127 8] 8.68]14.18] 63.3[163.3
13 11992 |12.26] 33.2] 40.6]1222]10.03]/14.98] 49.31149.3
14 11993 |13.19] 36.5] 43.71119.8{11.01]15.80] 43.41143 .4
15 (1994 |14.11| 38.0{ 46.7|119.8/11.78(16.90] 43.5{143.5
16 |1995 ]16.60] 52.7| 55.0/104.4[15.90{17.33] 9.0{109.0]
17 11896 [20.35) 70.8] 67.4| 952(2137{19.38] -9.3| 90.7
18 |1997 [24.48] 85.5] B1.1} 94.8/2581)23.22] -10.1] 89.9
'[ 19 {1998 |30.20{100.0] 100.0] 100.0/30.20{ 30.20 _ 0.0{ 100.0}
20 {1999 [34.45[117.0{114.1] 97.5{35.33{33.59] 4.9] 95.1|f
21 |2000 |37.50{136.91124.2] 90.7[41.34]34.02] -17.71 823
227 2001 140.35[160.211336{ 83.4/48.37/33.66] -30.4] 69.64
(598 (54) @7 (3
(3) Pesos comentes
(7) Recuperacion de compra del 1598.
{8) Pesos comientes referidos a poder de compra del 1994.
Fuente:
Banco de Mé&xico y Tendencias

Jesus A. Avila Espinosa
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2.4.3 Estructura.

Una estructura debe estar formada de acuerdo con los objetivos de la empresa, por o

cual se deberan definir los parametros principales que definan la categoria por funcio-
nes a desempefiar.

La trascendencia de estos parametros reflejara la categoria requerida en cada puesto
dentro de la estructura.

2.4.4 Limitantes.

El establecimiento de un tabulador obliga a la empresa a uniformizar los sueldos y sala-
rios, que ante un sindicato fuerte puede representar inconvenientes por pagos \njustifi-
cados a personal de bajo rendimiento encubierto por el propio sindicato o simplemente
por el anonimato. La aplicacion de un escalafén por antigliedad es absurdo, ya que no
es cierto que el diablo sabe mas por viejo gue por diablo;, en mantenimiento debe con-
siderarse que:
La edad hace vigjos, no hace expertos. #

El manejo sin tabulador permite remunerar oportunamente y con justicia al trabajador
eficiente, pero puede ser manejade negativamente por los niveles inmediato superiores .
cuando existen conflictivas personales hacia el trabajador.

La fatta de tabulador con empresarios incompetentes y /o voraces es una desventaja
grave para el trabajador.

2.5 REMUNERACION AL MANTENIMIENTO.

El personal de mantenimiento trabaja frecuentemente en condiciones adversas, condi-
ciones ambientaies inconvenientes, presion de tiempo y recursos escasos.

La LFT no preve estas condiciones y supuestamente protege al trabajador para no
caer en estos excesos, demandados por la empresa para satisfacer un requenmiento
imperioso de mantenimiento, lo que determina:

- Empresario.
Esta impedido oficiaimente a demandar, e incluso retribuir, 1a adecuada y oportuna
participacion del trabajador, frecuentemente en condiciones adversas.

— Trabajador.

Se limita estrictamente a sus obligaciones contractuales y no cumple con sus obiliga-
ciones éficas que el Mantenimiento demanda.

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AF 26

CLASIFICACION POR CATEGORIAS
(BASE 1000)

1 |Esfuerzo Fisico 15

2 {Destreza Manual 30

3 [Condiciones Adversas 20
{ 4 |Riesgos (accidentes de trabajo) 30

5> |Experiencia ' 100

6 |Escolaridad 50 |

7 |Complejidad 200

8 Desarroflo 50-

9 |Responsabilidad por otros 30

10 |Supervision dada 200
5_11 Supervision recibida 30

12 {Contactos Internos 20

13 |Contactos Externos 100

14 |Informacién Confidencial 25

15 |Trascendencia de errores 50

16 {Fondos de la empresa 50 |
l Total : T,0§§ [

Notas:

Determine la deficnicion del puesto en puntaje y

estime los sueldos que lo justifiquen, en funcién

deal mercardn .
El nomero indica el parametro de la tabla JAE

Consultar el libro de Alta Direccion del Mantenimiento.
* Mayor puntaje referido a JAE
- Menor puntaje referido a JAE

Jesus A. Avila Espinosa
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Ante esta situacion deberia de otorgarse al personal de mantenimiento salarios muy
por arriba de los tabutadores normales, acordes con su alta responsabilidad, sin control
de tiempo y gastos libres. Estas condiciones no estan acordes actualmente con la ca-
racteristica del persona!l de mantenimiento en México y la comprension de los empre-
sarios de la importancia de! Mantenimiento.

Otra atternativa para resolver esta problematica, es contar con un responsable del
Mantenimiento de la empresa con un alto nivel ético, profesional y de "liderazgo" dis-
puesto a luchar para obtener prestaciones especiales para su personal y defenderias
ante los embates legalistas de los administradores (no de mantenimiento)

Como conclusion de lo presentado se recomienda para el personal de mantenimiento:
- Revisién de la remuneracion basica, "incrementandola”.

Seleccidon adecuada del personal, limitandose a personal de alta calidad moral, ética
y liderazgo probado, para obtener:

Disponibilidad.

. Inteligencia.

. Responsabilidad.

Respaldo incondicional de la empresa.

incentivos por resuttados.

Con base a lo anterior es necesario ubicar al personal de mantenimiento dentro de 1a
estructura organizacional de la empresa, determinando sus categorias referldas ala
organizacion general de la empresa.

Es importante conocer el comportamiento de los salarios (tabla AF 2.7) y poder ubicar el
correspondiente a los mantenentes, dado que éstos fienen una demanda en el merca-
do liore en la economia informal y que por lo tanto si no obtienen la remuneracion que
desean en una empresa la dejan para trabajar por su cuenta.

Jesus A, Avila Espinosa
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Capitulo AF-3

PRESUPUESTOS.

31  DEFINICION.
El presupuesto es una “estimacion” de los costos que se invertiran en una actividad.

En mantenimiento el presupuesto es la estimacion de los costos que representara \a in-
version en los recursos por aplicar en la Empresa para las “condiciones predetermi-
nadas”, como son:

Capacidad empleada.

Fiabilidad.

Tiempo de operacion.

Para la elaboracién de! Presupuesto es indispensabie conocer basicamente los pre-
cios de los recursos por aplicar:
- Suministro
Se requiere de un analisis de costos y del mercado de materiales:
Consumibles
Refacciones).
- Mano de cbra
Se deben determinar;
Salarios de 1a zona.
Oferta y demanda (mercado)
Rendimientos

Debe tenerse presente que el presupuesto es el resultado de un analisis de los reque-
rimientos del mantenimiento programado en forma preventiva (MP) y que se tiene la
incertidumbre de falias no previstas que habra que efectuar en forma correctiva (MC) y
que se reflejaran en inversiones por arriba del techo presupuestal. Por lo tanto, en el
presupuesto habra que contemplar partidas por contingencias e imprevistos para el MC
o0 de ofra forma los directivos tendran que considerarias en sus presupuestos.

Por ofra parte, cuando existen economias o no fue necesario aplicar partidas como re-
sultado de un buena Ingeniefia o Mantenimiento Predictivo (MF) debieran de ser dig-
nas de encomio e incentivar al grupo de mantenentes. Es absurdo que se gasten los
excedentes para cumplir con el presupuesto, como frecuentemente se hace en el sec-
tor oficial en el que es pecado no ejercer las partidas presupuestales.

Jesis A. Avila Espinosa




2115

Tabla AF 3.1

AF3-Presu

PARAMETROS BASE PARA EL ANALISIS DE COSTOS.

PRECIO & ESPECIFICACIONES
= Por volumen (mayoreo, menudeo). |~ Teécnicas.
~ Por entrega (tiempo, confiabilidad). — Operativas.
- Competencia — Constructivas.
— Nommativas.
L
MERCADO.

~ Proveedores - Aftemativas.
~ Equivalentes. {— Desviaciones
3 CARGOS COMPLEMENTARIOS.
— Empague. - - .
- Asistencia técnica - j— Fletes
- Maniobras de recepcién. |- Capacitacidon '~ Transporte.
- Maniobras locales. - Pruebas. - Almacenaje.

t ‘1
_ - ____FIANZAS. o
‘Por anticipo. { De cumplimiento | Calidad. e
- SEGUROS. _

OFICIALES.

impuestos. Permisos de importacion Derechos aduanales.

CONTROL DE CALIDAD.

Inspeccion. | Certificacion.

| Clasificacion.

1

Otros.

Jesus A. Avila Espinosa
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3.2 ANALISIS DE COSTOS.

Ei objetivo de un Analisis de Costos del bif necesaric para mantenimiento es conocer
su precio real, incluyendo las utilidades del fabricante y comerciante, asi como los so-

breprecios que se pudieran presentar por la situacion particular del mercado (especula-
cién).

Es fundamental el realizar un analisis de compras (costos) para la elaboracion de los
presupuestos, programas de inversion y desarrollo del mantenimiento de la Empresa.

El resultado de este analisis permite conocer.

- Estructuracion del precio y posibles cambios en base a las variaciones del mercado
(matriz insumo - producto).

- Confiabilidad del proveedor o contratista, al ofertar a precios justos que no afecten
su estabilidad (permanencia), calidad o tiempo de entrega.

- Utilidad del proveedor en funcion de la competencia (mercado) y Ia forma de com-
pra. Las empresas aspiran a obtener utilidades a través de su trabajo, por lo que es
riesgoso no considerar que debe obtenerias, caso contrario se corre el niesgo de
que se retire del mercado por incosteabilidad y no cumpla con sus compromisos
hacia nosotros.

Este analisis tiene mayor importancia cuando se trata de una empresa industrial, en la
gue por su produccion en serie (grandes voldmenes) se requiere un Analisis de Costos
mas preciso y confiable, que evite incremento en los pagos,; también en 1a industria e!

retraso en las entregas puede representar sobrecostos muy importantes por tiempos
muertos.

3.3 ANALISIS DE COMPRAS.
El estudio del precio de los suministros en una Empresa (principaimente en fa indus-
tria) puede ser funcién de un departamento especializado Analisis de Compras, en el

que los principales parametros base se relacionan en la tabla AF 3.1.

Para realizar una compra es necesario contar con la informacién del bif por adquirir con
base a sus especificaciones y programa de adquisiciones.

3.3.1 Especificaciones.

En el anaiisis de compras se estudian las especificaciones de los bienes por adquirir,
en las que hay que distinguir su tipo, con base a:

JesUs A. Avila Espinosa
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Tabla AF 3.2

PARAMETROS DE MERCADO.

- PROVEEDORES.
- Fabricantes - . Formas de comercializacion
. Agentes
- Respaldo Comerciantes
Del fabricante Comisionistas
Del comercializador Distribuidores
- Competencia I Representantes.
-~ Ubicacién |- Forma de pago
)
- EQUIVALENTES
Fabricante con variacion en | tecnologica
Modelo {. Precio
Innovacién tecnolégica I, Uniformidad _
Capacidad |._Mercado
Competencia en (. Avance
- ALTERNATIVAS,

__ - DESVIACIONES.

. Capacidad

Jesus A. Avila Espinosa
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- Técnicas.
Es necesario analizar los requerimientos técnicos del bif por adquirir mediante el
analisis de las especificaciones, en las que se debera determinar el enfoque de las
mismas, es decir su clasificacion.
- Operativas.
Son aquellas en las que los requerimientos para el bif tlenen su base en la operacion
que deberan desempeniar.
- Constructivas.
En este tipo de especificaciones se determina el disefio y / 0 proceso constructivo.
- Normativas.
Se establece en ellas las normas y reglamentos que debe satisfacer el bif por adqui-
fir.
- Referenciales.
Cuando, se define un bif con base a otro elemento que se va a remplazar. En este
caso existe la opcidn de adquiririo idéntico o bien aceptar ia opcidn de un equivalen-
te, anotando la expresion "o similar’; en este caso se debera revisar las bondades
técnicas y / o econdmicas que el similar representa. :
De hecho las especificaciones deben tener una combinacién de los tipos descritos, to-
mando como referencia ias operativas, anotando en aquellas condiciones especiales

las constructivas y sentando las condiciones particulares del bif referidas a fas normati-
vas.

En el caso del mantenimiento es frecuente establecer las especificaciones con refe—
rencia al bif, indicando marca, modeio y caracteristicas del elemento por remp1azar

siempre y cuando éste haya funcionado en forma adecuada y / o la compatibilidad y la
estandarizacion lo obliguen.

3.3.2 Programa de adquisiciones.

Para realizar las adquisiciones es necesario elaborar un programa que establezca vo-
lumenes y fechas de recepcion.

- Relacion de bifs.
Para ajustar la oferta del mercado sobre las compras de los bifs de las diferentes
especialidades que una empresa requiere para su mantenimiento, es necesario
-compiiarlos y clasificarlos para la integracién de su catalogo.

- Listas de precios con sus descuentos correspondientes.
Se debera relacionar los costos de inventario contra descuentos por volumen y
tiempo de entrega no comprometido.

- Relacién de bienes equivalentes y alternativos.
Una propuesta de directorio clasificado de bifs para apoyo del analista puede ser la
misma que se ha propuesto para las especialidades dei personal de mantenimiento.

Jests A, Avila Espinosa
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Tabla AF 3.3

INTEGRACION DE GASTOS.

- Punto final de entrega:

Condiciones de aimacenamiento

Posicion

- Montaje

~ Prueba
- Gastos:

Transporie .

Seguros

Impuestos

- Sobreprecio por especulacion. Justificado normalmente por costos adi-
__cionales por tiempo de entrega de emergencia debidos a;
Cambio de programacion en la linea de produccion. o

Multas pagadas a otros clientes por cambio de prioridades en el
calendario de entregas.

Gastos adicionales en su transportacion.

Tabla AF 3.4

ANALISIS DE LA MANO DE OBRA.

- Especificaciones constructivas (calidad),
Oferta de la mano de obra] . Establecimiento de destajistas y

{mercado) ; contratistas
- Disponibilidad " . Rendimientos reales
Salarios lF . Estacionalidad -
- Prestaciones o
. Transportacion de! personal . Prestaciones sindicates.
. _Alimentacién y hospedaje . Sobresueldos
. Prestaciones locales . Capacitacion
- Situacion politica.
. Sindicalismo . Cacicazgos
. Liderazgos. .

& En sustitucion del salario nominal, por impesibilidad de otorgar alguna condicién.

Jesus A. Avila Espinosa
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3.3.3 Mercado.

El mercado define el precio de los bifs, por io cual es base en los analisis de costos,
considerando sus parametros fundamentales (tabla AF 3.2).

En la parte dinamica del Mantenimiento debe considerarse la situacion comercial de los
bienes fisicos por adquirir para su desarrollo, contemplando las siguientes posibilida-
des:

- Equivalentes,
Se deben conocer las condiciones del mercado para las equivalentes y poder asi
compararlas con las "base". Es decir, a la compra de un bif, y tomando como base
las especificaciones emitidas, es necesario establecer la conveniencia o no de bus-
car un "equivalente”, el cual se considera cumple exactamente con todas las especi-
ficaciones, excepto las referenciales.

-~ Alternativas.

En forma similar-a las equivalentes se deben estudiar estas opciones, con la g'nica
diferencia que existiran pequefias diferencias técnicas que habra que evaluar.

- Desviaciones. M
Cuando las condiciones del mercado hacen inconveniente la adquisicién de un bien,

su equivaiente o una alternativa, es necesario replantear la especificacion mediante
una "desviacion’, que satisfaga los requerimientos.

3.3.4 Cargos complementarios.

A la compra de un bif deben considerarse todos aquetlos gastos adicionales que inte-
gran el costo total de adquisicidn.

Por lo tanto, es necesario homologar las ofertas, incorporando todos los gastos que re-
presentan la adquisicién, aun cuando no los haya expresado claramente el proveedor.
Para evitar esto Uftimo, es necesario establecer claramente desde las Bases de Con-
curso o de Solicitud de Cotizaciones, las condiciones finaies de entrega de! bien por
adquiirir, determinando los alcances del suministro. Los rubros mas frecuentes de este
tipo de gastos se presentan en 1a tabla AF 3.3.

Una partida muy discutible es la de los impuestos, ya que el gobiernc puede gravar ar-
ticulos o actividades que pueden alterar el precio y no haber sido contemplados en las
cotizaciones. De aqui que es fundamental cubrir esta opcidn con una cldusula que des-
taque el hecho de que cualquier modificacion en los cargos por impuestos sera con
carge al adquirente, o bien ampliar a cualquier atteracion por condiciones oficiales.

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AF 3.5

INVESTIGACION DE PRECIOS EN EL MERCADOQ.

- Ubicacion
Comercios y fabricas
Factibles de suministrar a la empresa.

- Determinacién de la mejor oferta -
En ios lugares de abastecimiento y de consumo
Obtenida mediante cotizaciones y/o concurso.

Debe incluirse tnicamente proveedores confiables con
materiales de igual calidad.

- Aranceles
Publicados por las Camaras y Colegios.

- Analisis de precios unitarios.

Publicaciones regulares de Catalogos de Precios Unita-

rios de algunas dependencias oficiales y entidades, asi

como empresas privadas, considerando:
Mano de obra y sus rendimientos, base de calculo. .
Relacion de suministros en forma unitaria y referidos
a catalogos, listas de precios y descuentos, de
acuerdo con los volumenes de adquisicion.

Jesus A, Avila Espinosa



AF3-Presu . . 9/15

3.4 ANALISIS DE LA MANO DE OBRA.

En los analisis de costos de mano de obra (tabla AF 3.4), se debera tomar en cuenta los
parametros base, en forma similar que en los suministros, tales como:

- Especificaciones.
Cumplimiento de las especificaciones, basicamente de construccidn, en funcidn de
la capacidad real y potencial de los habitantes de la zona inmediata y préxima.
De otra forma se puede establecer la capacidad para satisfacer la calidad requerida

- Oferta de la mano de obra (mercado). .
Para llevar a efecto este estudio se debe conocer: -

Disponibilidad de la mano de obra, tanto normal como especializada.
Salarios que rigen en el lugar y en las zonas de posible afluencia (salario minimo
y de las diferentes especialidades).
Establecimiento, tanto en los sitios de suministro como en el lugar donde se traba-
jara, de la mejor oferta entre los destajistas y/o contratistas de probada solvencia.
Determinacion de los rendimientos reales, obtenidos en trabajos locales, para po-
der efectuar los ajustes de costo; esto es indispensable en trabajos por destajo.
Estacionalidad (afectacién con actividades locales, tales como siembra, cosecha,
pesca, efc.).

- Prestaciones.
Es necesario investigar las prestaciones convenientes que la empresa debera -brin-
dar al trabajador, asi como las impuestas por condiciones imperantes en la zona por
condiciones fisicas (clima, ubicacién), sindicales y/o politicas. Entre éstas se presen-
tan regularmente las indicadas en la tabla correspondiente.

- Situacion econdmica.
Las condiciones de la pobiacion determina la disponibilidad, interés y responsabili-
dad de los trabajadores en la empresa, asi en una buena zona rural agricola existira
oferta de mano de obra fuera de la época que su trabajo les demande y podran inte-

resarse por paricipar en el inter

- Situacidn politica. :
Existen nucleos de poblacién muy politizados que su interés es la “grilla” y que no
les importa el trabajo continuo en una empresa.

- Situacién social.
Determina la responsabilidad y grade de capacitacion atavica de la poblacién.

Jesus A. Avila Espinosa

e e e e e e ——n



10/15

INCREMENTO DE COSTOS EN EL MANTENIMIENTO.

Tabla AF 3.6

Grado de dificultad Coeficiente
# [ (%) N
1 ‘ 10 | 1.03
2 20 1.06
3 30 1.09
4 [ 40 \ 1.12
5 I 50 : 1.15
6 | 60 ! 1.18
7 | 70 1.21
8 8 1.24
9 90 127
10 100 1.30

|

|

Nota:

Para incrementos mayores, se recomienda reanalizar el costo.

Jests A, Avila Espinosa
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35 INVESTIGACION DEL MERCADO.
3.5.1 Precios.

El personal de Mantenimiento debe procurar obtener los mejores precios en el merca-
do, para lo cual se requiere de informacion.

Esta informacion debe mantenerse actualizada, investigando equivalentes, cambios y
modificaciones disponibles; el conocer la situacion del proveedor es basico, ya que un
proveedor tradicionaimente confiable, puede dejar de serlo por cambio de duefio, retiro
del mercado, quiebra, etc. -

Se recomienda para esta investigacion desarrollarla en base a los pasos indicados en
|a tabla AF 35,

3.5.2 Padron de proveedores.

Como resultado de la investigacion del mercado se debe integrar un registro de los.po-
sibles proveedores de los bifs requeridos por la empresa.

El padron debe contener la informacidn completa del proveedor, que permita definir su
confiabilidad técnica y solvencia econdmica, para poder clasificario y calificarlo.

Este padron debera actualizarse regulamente, anotando las caracteristicas de los tra-
bajos efectuados que pudieran afectar su calificacidn.

3.5.3 Poder de compra.

Cuando se analiza la organizacién de la empresa debe tomarse en consideracion las
ventajas que puede representar adquirir ios bifs por un solo medio y no distribuir en di-
ferentes rutas. En general la opcidn de adquisiciones centralizadas tiene fa ventaja de
mayor poder de compra, pero la desventaja de poca flexibilidad y lo vuinerable que re-
sulta ante actos de corrupciony compadrazgo

3.54 Tendencias.

Existen situaciones en las que financieramente es atractivo adquirir bifs en mayor nu-
mero que el requerido o bien anticipar compras. Puede presentarse el caso de reducir
los inventarios en espera de un cambio que favorezcea la adquisicion tardfa.

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla GF 3.7
PRESENTACION DE PRESUPUESTOS.

- Presentacion. Desglosada por partidas
{conceptos representativos de un conjunto de tareas a desarroliar).

- Partida. Descripcion, en lo posible, de las caracteristicas que permi-
tan su identificacion plena.
Cuando se requiera una mayor descripcidn se debe referir a las espe-
cificaciones completas, en las que se determinen dimensiones, resis-
tencias, calidades, etc.
Partidas menores (participacion menor al 3% del monto de! presu-
puesto) de determinacidon dificil y/o incosteable (costo de costear
exagerado)
Partidas mayores. No es aceptable la integracién de tareas en "lo-
tes", al menos que en su descripcion se presenten los conceptos y
valores que justifiquen su costo.
Instalaciones, por nimero de "salidas”.
Integrada por cantidades medias de material por "salida” promedio
{punto 3.6).

- Equipos. Especificar las caracteristicas basicas que lo definan, como:
. Nombre del equipo.
Marca de fabricacion
Tipo
Capacidad
Modelo
Adicionalmente se debera anexar una ficha que contenga:
Descripcion de su uso
Consumos (combustible, lubricantes, etc.).
Volumen, dimensiones aproximadas y peso.
Descripcién de los accesorios complementarios.

- Mano de obra. Es aceptable estimarla come un porcentaje de los su-
ministros en casos que sea dificil estimar.

- Imprevistos. En general éste se puede estimar en 10 % del monto to-

tal, sin embargo en Mantenimiento es posible considerar este concepto
con un porcentaje mayor (hasta 20 %).

Jesus A. Avila Espincsa
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3.6 AJUSTE DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO.

La integracion del costo de un trabajo, se realiza mediante un analisis que da por resul-
tado una matriz insumo - producto, en la cual se establece la participacion de fa mano
de obra o cuaiquier otro elemento integrante del costo y su variacién en funcion de los
cambios de valor de los insumos.

De esta forma se deben clasificar los trabajos de la forma siguiente:

3.6.1 Trabajos en obras nuevas o de ampliacion.

Para este tipo de obra, se analiza el catalogo de precios unitarios o se estima en base
a rendimientos.

3.6.2 Trabajos en mantenimiento.

Estos trabajos requieren de ajuste, ya que generaimente son de mayor dificutad, por lo
que se pueden evaluar mediante un coeficiente de incremento a los precios unitarios,
base del catalogo, estimados en funcion dei porcentaje adicional de:

- Mano de obra adicional.
Necesaria para la correcta ejecucion de los trabajos. La demanda promedio de
tiempos excedentes, debera medirse directamente en obra.

- Suministros adicionales. :
Se calcula el volumen adicional de insumos requeridos y se afecta el precio total por
el valorde  éstos, incluyendo su factor de indirectos. Sin embargo es normal que
se consideren partidas adicionales por concepto de retiro de desperdicios y bienes
remplazados.

Los presupuestos para el Mantenimiento se recomienda sean estimados y / 0 presen-
tados por el Contratista, determinados por el tabulador de la empresa, los cuales debe-
ran ajustarse a través de la supervisién a lo largo de desarrolio de! trabajo, en funcién
dei grado de dificultad de las mismas. Esta es la forma mas conveniente, pero presen-
ta la desventaja de requerir una supervision inteligente, con criterio y probada honesti-
dad; también se requiere que el Contratista trabaje sobre la misma base.

Si se considera que et 30% del costo total de un trabaio se refiere a mano de obra, se
tienen los coeficientes de incremento propuestos en ia tabla 3.6, referidos a obra nueva.

Jesis A, Avila Espinosa
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3.7 PRESENTACION DE PRESUPUESTOS

Los puntos a considerar en ta presentacion de presupuestos se recomiendan en la tabla
AF 37

En cada partida por analizar, utiizando como guia el desglose establecido en las tarje-

tas de analisis, el analista debera sustituir los valores sefialados por los valores operan-
tes en la zona.

3.7.1 Instalaciones. a

Se considera absurdo que en las “instalaciones”, que generaimente en obra nueva re-
presentan un porcertaje menor (10%), se solicite el detalle de los precios unitarios cla-
sificados segun dimensiones y caracteristicas (diametros nominales, marcas, tipos,
presiones de trabaijo, etc.), con relacion de materiales (tuberias (clasificadas por tipo),

conexiones, etc.) y mano de obra detallada (operarios dia {Hd) o en funcién de precios
unitarios y cantidades a instalar).

3.7.2 Mano de obra.

Cuando se carezca de.una informacion adecuada de requerimientos de mano de obra,
la relacidn "salario real / rendimiento”, se sustituira por los costos de destajos de mano
de obra, obtenidos por mas de dos cotizaciones.

3.7.3 Materiales.

La depreciacién de equipos y / o herramientas se estima en general como un 3% detl
monto de suministros y mano de obra del tfrabajo correspondiente de otra forma debe-
ra estimarse tomando en cuenta los siguientes valores:

~ Del fabricante o proveedor.

Costos de equipo nuevo y/o herramientas
Duracién media de los mismos
Consumo de combustibles, grasas, aceites.

- Datos complementarios
Incremento al costo por amortizacion de capital invertido
Incremento por fletes, maniobras y aimacenajes
Tiempo empleado en la ejecucién del trabajo.

Jests A, Avila Espinosa
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- De suministros varios.
En lo que respecta a la obtencidn del mejor precio en suministros varios (motores
eléctricos, bombas, motores de gasoling, vibradores, andamios, etc.) se recomienda
pedir cotizaciones a fabricantes o proveedores de solvencia reconocida tomando en
cuenta lo ya indicado en el capitulo sobre investigacion de precios en el mercado,
auxiliandose con el uso del catalogo de fabricantes y proveedores que se adjunta.

- Estudios y Proyectos
En lo que respecta a costos por servicios profesionaies a prestarse, ocurrir a los

profesionistas o Compafiias dedicadas al respecto, de probada ef icacia, y solicitar
dos o mas cotizaciones para el enjuiciamiento de su costo.

Jesus A. Avila Espinosa
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Capitule AH -1
MOTIVACION *.

11 PRINCIPIOS DE LAS RELACIONES HUMANAS.

Nuestra vida diaria se desarrolla dentro de la Sociedad (zoon politikon), con continuos
contactos y acciones interpersonales, entre dos © mas sujetos, que dan origen a la re-
lacidon humana. La vida en Sociedad es dependencia reciproca entre las personas.

Estas relaciones humanas se dan entre: -
- Individuos - Individuo y grupo - Grupo a grupo
(es la mas compleja)

Una relacién es importante si existe alguna influencia entre las personas en contacto,
que puede o no producir un efecto en su comportamiento. La influencia en las relacio-
nes personales se presenta cuando un individuo provoca en los demas un sentimiento,
una reaccidn, una actitud, un pensamiento.

Desde nuestro nacimiento nos relacionamos constantemente, pero no siempre logra-
mos un adecuado aprendizaje que nos permita entablar relaciones adecuadas, debido
a multiples factores del tipo:

— Psicolégico - Social - Cuttural

Frecuentemente, en forma subconsciente y en ocasiones peor aun por prejuicios, obs-
taculzamos nuestras relaciones mediante barreras (actitudes defensivas, fallas en la
comunicacion, resistencia al cambio), que en ocasiones son imposibles de superar.

El elemento mas importante en la relacién humana es ia comunicacion (transmision de
ideas y sentimientos entre las personas). No seria posibie la relacion, sin la comunica-
¢ion, pues ésta es imprescindible, ya sea en forma oral, escrita o cualquier ofra.

Por lo tanto, dada la importancia de ias relaciones humanas, es necesaric procurar que
éstas sean adecuadas en nuestro medic (familia, escuela, trabajo), para mejorar nues-
tra convivencia en la Sociedad.

Es importante enfatizar al trabajador que el tiempo que pasa en su trabajo representa
aproximadamente el 25 % de su vida, por lo cual debe procurar tener buenas relacio-
nes, estar a gusto, trabajar contento, de otra forma esta echando a perder parte impor-
tante de su vida.

Las buenas relaciones humanas producen a su vez efectos y resultados, proporcionan-
do un eficiente logro de los objetivos, asi como la integracién y desarrollo de 10s indivi-
duos en Sociedad.

* Este capitulo hene como referencia importante los conceptos de la Lic. Irma Domette

J. Avila Espinosa
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Tabla AH 1.1

PRINCIPIOS GENERALES.
RELACIONES HUMANAS.

Personalidad. Todos los seres humanos tienen una personalidad propia (Unica y
diferente). Ante situaciones similares:

No todas las personas se relacionan igual. Son diferentes -
Diferencias individuaies definen distintos puntos de vista ante los mismos hechos.
Comportamiento humano es:

Racional

Emocional.

Condicionado por:

Personalidad

Ambiente en que se convive.

¢ Somos o nuestra sociedad y nuestra cultura han hecho que seamos?

Actitud positiva y de tolerancia.

Adoptarla hacia nuestros semejantes.

Ambiente de confianza y de colaboracion. (Crear)
Superar las actitudes de temor y de competencia.
Comunicacién clara y honesta. (Propiciana) —

Permitir |2 libre expresion de ideas y de sentimientos.
_Involucramiento del personal en el trabajo.

Logra motivacion positiva y creadora.

No imponer |la autoridad para lograr que las cosas se hagan.

Participacién. Alentarla mediante la aceptacion de ideas y sugerencias, comentan-
do los asuntos de que se trate.

Debe tratarse que los afectados participen en el estudio, solucion de problemas
cambios y toma de decisiones.

Tratamiento de los conflictos:
Afrontarlos (no reprimirios u olvidarlos)

| Buscar los origenes y causas verdaderas
Solucionarlos en forma definitiva, de comtn acuerdo con los involucrados
Equipo.

las gentes participan en grupos, no trabajan aisladas.
Informacion.

Recabar la necesaria

| Analizar detalladamente.

No hacer juicios precipitados

Toma de decisiones oportunas (no apresuradas)

J Avila Espinosa
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Por esto, la Empresa debe preocuparse por cortar con personal bien adaptado, que
como consecuencia natural es eficiente y productivo.

Se puede evaluar el grado en que !as relaciones humanas son satisfactorias en la Em-
presa, a través de:

- Evaluacién del ambiente humano del trabajo.
Se efectta con encuestas de actitudes y opiniones sobre:
Armonia
Colaboracion.
Satisfaccién del personal -

- Evaluacidn de los efectos del ambiente de trabajo (integracion del personal).
Se obtiene basicamente conociendo los resultados de 1a frustracion (tabla AH 1.5)

Deben conocerse las relaciones humanas con los diferentes niveles de contacto (cola-
boradores, superiores, supervisores, compareros del mismo nivel y personal de otras
areas), ya que es diferente e! trato con un subordinado que con un supervisor. Sin em-
bargo, todos estos contactos tienen un coman denominador, son relaciones entre per-
sonas (seres humanos), con similtudes y diferencias.

Los principios generales (orientaciones) que ayudan al logro de buenas relaciones
humanas en el trabajo se indican en la tabta AH 1.1, Su aplicacion exige criterio y el uso
de una mentalidad abierta y flexible que se adapte a circunstancias cambiantes y com-

. . 7
plejas.

Y

h)

]

1.2 NECESIDADES BASICAS DEL TRABAJADOR.

Las necesidades de desarrollo del trabajador, son funcién de las situaciones de trabajo
{tabla AH 1.2).

Entre los factores mas importantes que determinan la conducta del trabajador son los
listados en |a tabla AH 1.3,

El comportamiento humano en cualquier situacion, tiene un ciclo que se presenta en
forma grafica en la fig. AH 1.1. En este circuito, los elementos estan relacionados entre
s{ y son dependientes reciprocamente; se puede explicar asi:

La persona recibe un estimulo {causa) que le provoca una necesidad.
Esta necesidad origina un estado de desequilibrio a! individuo

da como resultado una conducta o comportamiento dirigido hacia la -
obtencién de la meta (satisfactor)

Si se logra o no la meta deseada, el estimulo {causa) serd afectado y éste inicia nue-
vamente el proceso con las mismas o diferentes necesidades.

J. Avila Espinosa
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Tabla AH1.2

SITUACIONES EN EL TRABAJO

Hacer el trabajo
Dar servicio

. Ensefar

. Manejar

. Manufacturar

. Procesar
Seguridad en el trabajo.
Calidad del trabajo y sus resultados.
Elementos humanos del trabajo.
Comunicacion.

Tabla AH 1.3

FACTORES DE LA CONDUCTA DEL TRABAJADOR

Personalidad del individuo
Diferencias individuales

(sexo, edad, escolaridad, etc.)
Factores familiares.
Antecedentes laborales
Experiencias previas

Tipo de frabajo que se desempefia 1
Tipo de supervision

Fuerza del grupo de trabajo
Politicas de la Empresa
Condiciones fisicas del lugar de trabajo. N
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La conducta humana se efectia en funcidn de necesidades y de satisfactores.

Por lo tanto, el trabajador trata de satisfacer clertas necesidades en su vida dentro de
la Empresa. En ia medida en que logre sus metas, el trabajador estara satisfecho o in-
satisfecho (frustrado) y de esta satisfaccidn ¢ insatisfaccion dependera, en gran parte,

su integracién a la Empresa, su eficiencia, su cotaboracion, su desarrollo personal y su
entrega.

El hombre en el trabajo, o a través de éste, busca satisfacer multiples y variadas nece-
sidades.

De acuerdo con la piramide de las necesidades (A. Maslow), que se representan en la
fig. AH 1.2, son:

- Fisiolégicas.
Son las primeras necesidades (primarias o vitales) que las personas buscan satisfa-
cer, tales como dormir, comer, descansar, etc. Vale la pena recordar la sentencia
‘primero es comer que ser cristiano”.

- Seguridad o supervivencia.
Pueden estar a un nivel copsciente o inconsciente en ej individuo. .
Por ejempio: "el no sentir miedo de los que nos rodean”, "el sentir mimmo de pro- -
teccion fisica" (accidentes, guerras, enfermedades, etc.).

- Afiliacién o pertenencia.
Son el deseo de pertenecer y de ser aceptado por diferentes grupos humanos; el
deseo de relacionarnos con nuestros semejantes y tener sus creencias confirmadas,
aceptadas y reconocidas como importantes. La integracidbn a un grupo.

- Estima.
Se expresan por el deseo de ser aceptado por los demas, de recibir afecto y apro-
bacién por parte de los demas.

Todos necesitamos cierto grado de estima y de respeto de nuestros familiares, ami-
gos, jefes y colaboradores. )

Necesitamos en este nivel, satisfacer |a necesidad de prestigio y poder, tan impor-
tantes dentro de la Sociedad de hoy en dia.

- Autorrealizacion
Consiste en el deseo de hacer las cosas que nos gustan; son las mas complejas. Al
realizarlas, aprovechamos nuestras capacidades, conocimientos y habilidades, es
decir, expresamos nuestro potencial humano.

Entre las necesidades de este nivel, a través del logro de sus metas a cualquier co-
sto, se encuentran:

J. Avila Espinosa
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COMPORTAMIENTO HUMANO.
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. Competencia {contro! sobre los factores del medio ambiente, tanto fisico como
social).

Necesidad de logro personal
. Realizacién personal

La piramide de las necesidades es solo un patron tipico de como opera el ser humano
usualmente, pero no debe considerarsele como una aplicaciéon universal.

La Lic Irma Domette comenta que-

“Maslow considera que una vez satisfechas las necesidades inferiores (p.gj.. fisiologi-
cas), desaparece o disminuye temporaimente el impulso por satisfacerlas y aparecen
las necesidades siguientes {p.ej.. de segundad).

Cuando una necesidad esta satisfecha no significa que lo sea en su totalidad y que otra
necesidad emerja como dominante. EI hombre en la Sociedad, tiende a estar "solo"
parcialmente satisfecho en cada nivel. En general la mayor satisfaccidn ocurre en los

niveles fisiologicos y de seguridad, mas que en los de pertenencia, estima y autorreali-
Zacion”,

El individuo gue colabora en una Empresa, busca satisfacer esas necesidades a través
de diferentes medios (tabla AH 1.4), entre los que destacan:

. Dinero

- Herramientas

. Conocimientos

Cuando el personal de la Empresa satisface sus necesidades, se adapta positivamente
a su ambiente de trabajo:

~ Produce con mayor eficiencia
- Colabora con mayor entusiasmo e interés
- Logra un constante desarrollo individual y profesional

Cuando el personal no satisface sus necesidades en la Empresa, sobreviene la frustra-
cion (resultado de la insatisfaccion), que produce inadaptabilidad y agresividad, que
origina ias situaciones listadas en la tabla AH 1.5,

Cuando las relaciones humanas son satisfactorias se obtienen beneficios, entre los
cuales se tienen los indicados enlatabla AH 16.

J. Avila Espinosa
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1.3 LIDERAZGO

El lider es el representante del trabajador ante la empresa a través del cual identifican
sus necesidades y solicitan los satisfactores correspondientes. Se pierde el liderazgo s
no son satisfechas las necesidades.

Un lider “vendido” (charro) a la empresa (blanco) no proporciona los satisfactores a los
trabajadores y es unicamente un interlocutor ¢ vocero con vestimenta de trabajador.
jCuidado! este lider corrupto no es el medio de obtener mayor productividad.

Un lider “populachero” dei trabajador (rojo) no proporciona los satisfactores a la em-

presa, propicia la negligencia. jCuidado! este lider tampoco es el medio de obtener
mayor productividad.

Un lider verdadero es aquel que logra conciliar los intereses de ambos, empresa y tra-
bajador, incrementando la productividad. La presencia de lideres en toda la estructura
a diferentes niveles permite una mejor comprension de ellos.

La Teorla Situacional de Liderazgo se basa en la cantidad de direccién: comportamien-
to en la relacidn que un lider debe dar a una situacion, asi como el nivel de madurez de
los seguidores del grupo

El comportamiento del lider se representa esquematicamente en la fig. AH 1.3

El reconocimiento de la tarea y la relacién, como dos dimensiones ¢ categorias impor-
tantes dei comportamiento de un lider, han sido nombradas de liderazgo:
- Democratico.
Crientacién del empleado.
- Autocratico.
Orientacién en la produccion.

Las categorias o dimensiones del comportamiento son:

- Estructura Inicial. Comportamiento hacia la tarea
Cuando el lider tiene en su relacion un solo sentido en la comunicacion; explicando a
los subordinados qué hacer, cuando, dénde y como debe realizarse |a tarea.

- Consideracion. Comportamiento en la relacion.
Cuando el lider tiene una comunicacidn en dos sentidos, dando a los subordinados
un apoyo socio - emocional, caricias psicoldgicas y facilita el comportamiento.

Los lideres se ciasifican en estas categorias o sus combinaciones (en 1as que no apa-

rece un estilo dominante), Estas dos dimensiones se pueden manejar a diferentes nive-
les conforme a la fig. AH 1.4 '

J. Avila Espinosa
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Tabla AH1.4

MEDIOS PARA SATISFACER LAS NECESIDADES

Salario y sus prestaciones (fisiolégicas y de seguridad)

Prestigio y el ser miembro de los grupos de trabajo {afiliacion)

Aprecio y reconocimiento de sus superiores y compafieros (estima)

Autorrealizacion al desempefiar su trabajo.
Esto siempre y cuando el individuo esté bien ubicado en su puesto, de cuerdo con
su personalidad, intereses, conocimientos y habilidades.

Tabla AH 15

RESULTADOS DE LA FRUSTRACION

Apatia en el personal
Accidentes de trabajo
Alto indice de:
Ausentismo

N Rotacién ~

 Baja productividad.
Conflictos

Descontento y baja moral
Quejas

Tortuguismo

Tabla AH 1.6

BENEFICIOS DE RELACIONES SATISFACTORIAS

Mayor eficiencia en el trabajo
Reduccion de desperdicios

Ahorro de tiempo

Mayor satisfaccion del personal
Mayor integracion del personal
Mejor ambiente de trabajo

Mayor grado de desarrollo personai
Reduccién de problemas humanos

J. Avila Espinosa
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No hay un tipo de liderazgo ideal. Se han mostrado 4 tipos basicos de estilo de lideraz-
go, que pueden ser efectivos o no, dependiendo de la situacion.

Esta Teoria Situacional de Liderazgo esta basada en la comunicacion de:
- La cantidad de direccién
(comportamiento hacia ia tarea) que da un lider.
- La cantidad de apoyo socio - emocional
{comportamiento en la relacion) que da un lider.
- El nivel de madurez que los subordinados muestran en una tarea especifica, funcion

u objetivo que el lider intenta alcanzar a través de un individuo o de un grupo {subor-
dinados).

La madurez puede ser definida como la capacidad de establecer metas altas alcanza-
bles {motivacion de logro), la buena voluntad y habilidad para adquirir responsabilida-
des y educacion y/o experiencia individual o en grupo.

Esta variable sobre madurez, debe tomarse en cuenta solamente ante una tarea espe-
cifica a realizar, ya que no se puede decir que un IndIVldUO es maduro o inmaduro en
un sentido absoluto.

De acuerdo con la Teoria Situacional de Liderazgo, conforme el nivel de madurez de
sus subordinados continia aumentando en términos de realizar eficazmente una tarea
especifica, el lider empieza a reducir el comportamiento hacia una tarea y aumentar el
comportamiento en ia relacion. Este sera el caso de un individuo o grupo que alcance
un nivel moderado de madurez.

Los subordinados son maduros en términos de desarrollo de una tarea, pero también
tienen una madurez psicologica.

Cuando los subordinados pueden establecer sus propias metas y reforzamientos, no se
necesita por parte del lider un gran apoyo socio - emocional. La gente en este nivel de
madurez, ve una reduccién en la supervision y un aumento en la delegacion de res-
ponsabilidades por parte del lider.

A la relacién entre una madurez relevante hacia la tarea y los tipos de liderazgo apro-
piados, dependiendo cdmo se va moviendo el subordinado de la inmadurez a ia madu-
rez se muestra Enla fig. AH1.4

E! estilo de liderazgo apropiado para los diferentes niveles de madurez de! subordina-
do, esta ilustrado por una funcion curvilinea en los cuadrantes de liderazgo. El nivel de

madurez se presenta en la parte inferior del modelo de liderazgo como un continuo que
va de la inmadurez a la madurez.

Los estilos de liderazgo se presentan en latabla AH 1.7,

J. Avila Espinosa
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En términos de la madurez del subordinado, no es simplemente una cuestion de grado
de inmadurez o madurez. Como se puede ver en |z figura, algunos puntos de la madu-
rez pueden darse determinando el tipo de liderazgo apropiado, dividiendo el continum
de madurez en cuatro niveles de madurez (tabla AH 1.8).

Conforme el nivel de madurez de un subordinado se va desarmrollando de la inmadurez
a la madurez a través del continum marcado, el tipo de liderazgo adecuado se va mo-
viendo de acuerdo a una distribucién normal.

Para determinar qué tipo de liderazgo es el aprop:ado ante una situacion especifica, se
tiene la secuencia: -

-~ Determinar el nivel de madurez del subordinado en relacidén a una tarea especifica
que el lider intenta realizar a través de los esfuerzos del subordinado.

- Determinar el tipo de liderazgo (en el punto del continum de madurez en donde se
encuentra el subordinado). El cuadrante donde se dio 1a interseccion sugiere el tipo
de liderazgo apropiado que el lider puede usar con ese subordinado, en esa tarea
especifica y con ese nivel de madurez.

Los diferentes tipos de Liderazgo se pueden definir como:

- Alta tarea / baja relacidén, comportamiento de lider (S1)
Se define como "mandar u ordenar" porque este estilc se caracteriza por informar
exclusivamente (comunicacion en un solo sentido) en donde el lider define el rol de
subordinacién y les dice qué, como, cuando y dénde desempefiar sus tareas.

- Alta tarea / alta relacidén en el comportamiento (82)
Se define como "vender" el trabajo, debido a que en este estilo la mayoria de las
instrucciones son dadas por el lider, el cual intenta a través de una comunicacion (en
dos sentidos) y con un apoyo socio - emocional, apoderarse psicolégicamente de los
subordinados para que compren decisiones que deben tomarse.

- Alta relacién / baja tarea en el comportamiento (S3)
Se le define como “participando”, porque en este estilo el lider y los participantes
comparten la toma de decisiones a través de una comunicacién en dos sentidos y et
lider facilita mucho el comportamiento, ya que el subordinado tiene la habilidad y co-
nocimiento para hacer |a tarea.

- Baja relacion / baja tarea en el comportamiento (S4)
Se define como "delegando”, porque en este estilo de liderazgo se deja a los subor-
- dinados manejar su propio trabajo. El lider delega responsabilidad, ya que el subor-
dinado tiene una alta madurez, teniendo la capacidad de tomar responsabuhdades
en el manejo de su propio comportamiento.

J. Avila Espinosa
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Tabla AH 1.7

CLASIFICACION DE LOS ESTILOS DE LIDERAZGO

Alta tarea - baja reiacién
_Se refiere al tipo de comportamiento del lider.
Alta tarea - alta relaciéon
En el comportamiento como un tipo de liderazgo.
Alta relacidn - baja tarea
| Con la tarea como tipo de liderazgo.
Baja relacidn - baja tarea
En la tarea como el estilo.

Tabla AH 1.8

NIVELES DE MADUREZ

Nivel M1:

Los niveles bajos referentes a la tarea con relacion a la madurez.
- Nivel M2:

-Bajo a moderado en é!

Nivel M3:

Moderado a alto

Nivel M4,

Los altos niveles de madurez en la tarea.

J. Avila Espinosa
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La Teoria Situacional de Liderazgo muestra que:

- El trabajar con gente que tiene una baja madurez (M1) en términos de realizar una
tarea especifica, alta tarea/baja relacidn (S1), tiene la mas alta probabitidad de éxto

- En aquellas personas que tienen una madurez de baja a moderada (M2), una es-
tructura moderada y un estilo socic - emocional (S2), aparecen como las mas apro-
piadas.

- Trabajando con gente que va de una madurez moderada a una alta madurez (M3),
en términos de realizar una tarea especifica, un estilo de atta relac:lén y baja tarea
(S3) tienen las mas altas probabilidades de éxito.

- Una baja relacion y una baja tarea (S4), tienen altas probabilidades de éxito traba-
jando con gente con una alta tarea y madurez relevante (M4).

Para tratar de mejorar la madurez de los subordinados que no han sido muy responsa-
bles en ei pasado, el lider debe ser cuidadoso al no incrementar la ayuda socio - emo-
cional (comportamiento en la relacién) muy rapidamente. Si esto sucede, el subordina-
do puede ver al lider como "blando”. Por lo tanto, e! lider debe desarrollar a los subor-
dinados despacio, usando un poco menos de comportamiento en la relacion conforme
vaya madurando el subordinado

Para obtener el comportamiento deseado, el lider debe recompensar lo mas rapido
posible la muestra del comportamiento apropiado y continuar este proceso conforme el
comportamiento del individuo se acerca mas y mas a las expectativas del iider. Este es
un concepto de modificaciéon del comportamiento.

Por ejemplo, si un lider quiere aumentar el nivel de madurez de uno de sus subordina-
dos para que éste asuma muchas mas responsabilidades, lo mejor que puede hacer
es reducir un poquito la direccion (comportamiento hacia una tarea), dandole la oportu-
nidad de tener un aumento en su responsabilidad. Si esta responsabilidad es bien ma-
nejada, el lider debe reforzar este comportamiento con un aumento en el comporta-
miento de la relacion. \

Este es un proceso de dos pasos.

- Reduccion en la direccion y se le sigue un desarrollo adecuado.
- Aumentar el apoyo socio - emocional como reforzamiento

Este proceso debe continuar hasta que el subordinado adquiera bastante mas respon-
sabilidad y se desarrolie como un individuo con una madurez moderada

J. Avila Espinosa
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Esto no quiere decir que el trabajo de! individuo tenga menos direccién, sino que la di-
reccion va a ser internamente impuesta por el subordinado en lugar de ser impuesta
extemamente por el lider.

Cuando se da este proceso, los subordinados no sdlo son capaces de tomar su propia
direccién, en muchas de las actividades en que estan comprometidos, sino también

son capaces de proporcionarse satisfaccion para sus necesidades interpersonales y
emocionales

En este escalon, los subordinados estan positivamente motivados para alcanzar sus
metas de trabajo, sin que el lider esté mirando sobre sus hombros y que éste los vaya
dejando poco a poco solos.

Esto no quiere decir que va a haber menos confianza y amistad entre ambos (de

hecho hay mas), pero hay menor direccién por parte del iider cuando tiene subordina-
dos maduros.

Cuando los subordinados empiezan a comportarse menos maduramente, por cualquier
razon (problemas en casa, cambios de tecnologia en el trabajo, etc.), es conveniente y
necesario para los lideres que ajusten el patrdn de comportamiento que ya tenfan,
comparandolo con la forma curva del modelo para determinar el nivel de madurez ac-
tual del subordinado.

Por ejempilo, un subordinado que est& trabajande muy bien sin que haya mucha super-
vision, pero de repente un probiema familiar empieza a afectar su desarrollo en el tra-
bajo. En esta situacion, seria muy apropiado que el supervisor aumentara moderada-

mente, tanto direccion como apoyo, hasta que este subordinado regrese a la normali-
dad. '

Mientras que un lider utilice un estilo especifico para el grupo de trabajo como grupo, el
lider tendra que comportarse diferente con cada subordinado, ya que esta en diferen-
tes niveles de madurez.

Ya sea que se trabaje con un grupo o con individuos, los cambios de liderazgo de S1 a

S2, 83 y S4, deben ser graduales. Este proceso es natural y debe ser evolutivo; cam-
bios de desarrollo graduales y la creacidn de confianza y respeto mutuo.

J. Avila Espinocsa
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1.4 LIDERAZGO EN MANTENIMIENTO.

E| persona!l de Mantenimiento se forma a través del trabajo, generalmente con capaci-
tacion informal a través de su maistro, quien supervisa su trabajo estrechamente en las
acciones de ayudantia y mas tarde le va dosificando las responsabilidades. El maistro
es el lider natural, el verdadero maestro, a gquien respeta porque le proporciono una
capacitacion intensa, completa (con todo y mafas) e incluso le busca trabajos extras
fuera de la empresa (acaban siendo compadres). En esta forma el liderazgo es natural,
el maistro cumplié con las expectativas del aprendiz.

Hacia arriba, niveles superiores de mando, se presentan mayores dificuttades, donde
las actividades del Mantenimiento son muy variadas, complejas bajo condiciones de
presion, alta responsabilidad e incluso en ocasiones de riesgo. Para su adecuado de-
sarrollo se debe contar con una Direccidn de atto liderazgo que tenga el respaldo de su
personal de franca disponibilidad; esto es el responsable de Mantenimiento debe con-
tar con su personal para realizar el trabajo gue se requiera a cualquier hora, bajo cual-
quier condicién y con los elementos disponibles.

Para poder cumplir con estos trabajos debe ser un verdadero lider el reSponsabIe del
Mantenimiento.

Un lider es el medio en el cual los subordinados ven sus expectativas de satisfacer sus
necesidades y que si éste no 1as satisface perdera su liderazgo. De aqul que el lider
debe conocer sus capacidades, apoyos de la Empresa (formales e informales), recur-
so$ disponibles y dosificarlos a sus subordinados a través de los medios formales, de la
Empresa y en ocasiones por via informal.

Por ejemplo, el pago de trabajos extras deberan ser remunerados como horas extras
en forma formal. Cuando hay restricciones para este tipo de pagos, pero hubo necesi-
dad de efectuar trabajos extraordinarios, e! lider debera pagarlos en forma informal a
traves de concesiones (préstamo de herramientas, alteraciones de horario de trabajo u
otros).

Para esto se requiere de} apoyo y confianza de la Empresa, caso contrario
el Mantenimiento debera efectuarse limitado a las condiciones estandar

| mejor renuncie !
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Capituio AH -2

PRIMEROS AUXILIOS. *

2.1 MEDICINA DEL TRABAJO.

La medicina dej trabajo ha sido preocupacion del ser humano desde que tuvo cons-
ciencia de que su salud estaba en nesgo en el desempefio de sus actividades.

Estas actividades, desde los atbores de la vida humana, eran multiples y variadas ocu-
pando 'a mayor parte de su tiempo. Sin infraestructura, facilidades tecnoldgicas, me-
dios de auxilio y sin una adecuada division del trabajo, el hombre desarrollaba gran
numero de acciones para lograr apenas subsistir. Los riesgos del trabajo fueron enton-
ces, como lo siguen siendo ahora basicamente la indicadas en la tabla AH 2.1,

El medico como "mantenente correctivo” es una imagen clara y simple, pero para éste
y principaimente para el propio trabajador io que menos quisieran es recurrr a este tipo
de Mantenimiento. Por lo cual, el Mantenimiento Preventivo se aplica a través de la
medicina del trabajo, donde se han tenido considerables adelantos en la por parte del.

- Trabajador. Cobra mayor consciencia de cuidarse y conservarse sano
~ Empresa. Se preocupa por el mayor aprovechamiento de sus
recursos humanos (personal).

Es importante enfatizar que las formas de Mantenimiento Predictivo, Creativo y otras
en la Medicina son empleadas. Sin embargo, en ésta como en el Mantenimiento exis-
ten mitos y timos, como son los hechicercs, brujos y curanderos con curas milagro-
sas. Recuerde en Mantenimiento existen los maistros, ingenieros disel (dice &l que es
ingeniero), vendedores y mercantes.

Actualmente existe un interés creciente por mejorar el ambiente del trabajo y conscien-
tzar al trabajador para:

Reductr los riesgos profesionales

Conservar su salud

Restaurar su salud en caso de que sufra lesiones o enfermedades
Rehabilitarlo en caso de que quede con algun grado de invalidez

Todas estas actividades son funcién interdisciplinania entre médico, ingeniero industnal
y administrador de empresas.

J Avila Espinosa
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Tabla AH 2.1

RIESGOS DEL TRABAJO

. . |+ Leves
Lesiones por accidente, ; Graves
las que podrian ser: R —— -
auep . Mortales.
Enfermedades por con-|. Eternos
tactos: - Internos -
Climaticas 1
. + Flora patégena microscopica
Condiciones adversas: | pa g p .
I'. Fauna patégena macroscopica
| . Materiales
Tabla AH 2.2

NORMAS DE SEGURIDAD

~ Uso de equipo de proteccion en lugares cuyas condiciones inseguras o peligrosas
son inmodificables. :
- Inspeccidn permanente de las areas de frabajo y de transito para mejorar las con-
diciones inseguras o peligrosas susceptibles de ser medificadas.
- Elementos educativos a! trabajador, suficientes para: conocer los riesgos del sitio
en que trabaja.
- Modificar su conducta
Cambiar sus malos habitos
Conscientizarlo de su funcién en el proceso de seguridad
Convencerlo de la enorme posibilidad que hay de reducir los riesgos profesio-
nales, mediante una actitud adecuada que lo haga participe activo de este pro-
ceso de seguridad y deje de ser elemento pasivo.
- ldentificacién de Liderazgo permanente
El personal de mantenimiento debe ser ejemplo de tas normas de seguridad.
Prefiera el comentario:
“es miedoso” al "era muy macho”.

J. Avila Espinosa
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El accidente de trabajo, desde un punto de vista multidisciplinario, se debe considerar
como una enfermedad no transmisible y como tal tiene factores de riesgo que determi-
nan su:

- Prediccidon
- Frecuencia
- Gravedad

Los estudios de analisis probabilistico de seguridad (APS) aplicado en la evaluacion de
fiabilidad y seguridad, son similares a los relacionados con la seguridad humana.

Asi los factores de riesgo humano pueden expresarse como una probabilidad de ocu-
rrencia en funcidn basicamente de una situacién insegura o peligrosa:

Factor humano: conducta

X = gccidente
Factor material. condicion

En México, es indispensable que el mantenente sea capacitade en primeros auxilios y
medicina del trabajo, debido a que es el que mejor conoce en la empresa el factor ma-
terial y por 1o tanto puede incidir en la correccion del factor humano.

2.2 MANTENIMIENTO DE LOS RECURSOS HUMANOS

L
It

Para el desarrollo del Mantenimiento de una Empresa se requieren de recursos, dentro
de los cuales destacan los humanos.

Analzados [os recursos humanos friamente (inhumano y mercantil) son aplicables los
conceptos y procedimientos planteades para los bif, pues existe una franca analogia de -
éstos con el cuerpo humano {libro Gris).

La forma de prever y/o reducir los accidentes del personal en su factor humane, es a
través de su:

221 Conducta.

Para reducir la frecuencia de los accidentes debe establecerse un minimo de normas
de seguridad (tabla AH 2.2).

Entre las medidas fundamentales para establecer estas recomendaciones, estan las
que se han de seguir para que la ergonomia se aplique Integramente (libro Amarillo).

Mediante un analisis ocupacional del trabajador, debera determinarse si el se encuen-
tra en el trabajo adecuado:.

J. Avila Espinosa
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Tabla AH 2.3
FRECUENCIA DE ACCIDENTES
Tipo de accidente (A ] MdH) Proporcién
Lesiones leves 50 000 1000000
Intervencion quirtrgica 10 000 200 000
Grave 25" 500
| Invalidez grave y permanente 0.25 5
Mortal 0.05 1 -

A/ MdH =# accidentes por cada miltén de dias hombre
{aprox. 50 H trabajando en un afio).

* Incapacidad de 2 semanas
Tabla AH 2.4

MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE
ENFERMEDADES PROFESIONALES

- Inmunizacion contra enfermedades transmisibles.
~ Uso de mascarilias

- Empleo de extractores

- Analisis periddicos de sangre o de orina

- Dotacion de guantes y de ropa especial

- Oftras que se determinaran una vez conocida la patologia
caracteristica del tipo de trabajo a desarroliar.

Tabla AH 2.5
PROCEDIMIENTO PARA LCS PRIMERQOS AUXILIOS

- Inspeccidn (tabla AH 2.6)

Debe efectuarse al empezar a impartir los primero auxilios
- Iniciar los primeros auxilios (tabla AH 2.7)

y aplicar las medidas de seguridad.
- Solictar el auxilic de! servicio médico

Se pedira a otro compafiero de trabajo que lo lieve a efecto

- Informe concreto, ordenado, rapido y seguro del resultado de la revision rea-
lizada.

J. Avila Espinosa
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- Fisicamente:
Si las caracteristicas y cargas de trabajo estén acordes con su fisico

- Psiquicamente
Si su Inteligencia y comportamiento son las convenientes para el trabajo asignado

2.2.2 Adiestramiento y capacitacion.

£n el analisis ocupacionatl de un trabajador se debe determinar si éste a través de la
“capacitacion” podra desempefiar adecuadamente su funcion: )
- Fisicamente

Si con adiestramiento sera apto, diestro, habil, para los requerimientos.

- Psiquicamente
Sisu animo, fatiga, frustracidn, preocupacion en el trabajo podran ser modificados
para armonizares con las demandas de su labor.

2.2.3 Adecuacion del trabajador.

L.a empresa debe contar con personal consciente de los riesgos a que esta sujeto (ac-

cidentes y enfermedades), captando ia magnitud de éstos mediante su propic "sensor’.
Esto es: , :

Los hombres "en came propia" han sufrido la necesidad de recurrir a que se
les haga mantenimiento correctivo y conocen sus desventajas. Por lo cual
muchos de ellos a los primeros sintomas (deteccion de los primeros indicios
de una falla), recurren a un experto (medico) para su diagndstico {manteni-
miento predictivo) y aplican las medidas preventivas (tratamiento y medici-
nas), de ajuste. Afortunadamente el mantenimiento total siempre ha existido
en su mas sublime y perfecta forma de aplicacién, nuestra "madre”, 1a que
se involucra en el mantenimiento total de la familia.

2.2.4 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO DEL PERSONAL.
L.a empresa debe aplicar en los recursos humanos los maximos avances tecnolégicos

para cuidar y conservarlos en su mejor forma, tomando las medidas de seguridad ocu-

pacional para eliminar o reducir los riesgos, para minimizar la ocurrencia e importancia
del acciderte.

Todo ésto para prolongar la "vida util" del trabajador en las mejores condiciones, para
aumentar su productividad. Esto se proyectara hacia su familia y por o tanto hacia la
sociedad de Ia que forma parte.

J. Avila Espinosa
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Tahla AH26
INSPECCION PREVIA A LOS PRIMEROS AUXILIOS

- Revisar ei sitio donde se encuentra el accidentado.
No mover de su sitio al paciente
Excepcion: se encuentre en un lugar peligroso

- Revisar rapidamente, pero con seguridad, al accidentado para
saber:
. Sangrado
. Obstruccion de vias respiratorias
Fractura de algun hueso
Luxacion de una arficulaciéon
Respiracion: normal, anormal o esta detenida
Pulso
Movimientos del corazon (ritmicos y de frecuencia normal).
Origen de la quemadura (fuego, substancias causticas o liqui-
dos hirvientes)
Si hay vomito y con ello riesgo de que pasen restos de!l conte-
nido del estdmago a vias respiratorias
Si usa piezas dentarias postizas removibles
Si usa lentes de contacto
Si usa otras partes artificiales o aparatos en su cuerpo.

J. Avila Espinosa
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2.3 ACCIDENTES.
Un accidente representa para:

- Empresa,
Pérdidas de:

Tiempo
Material
Ritmo de trabajo (tranqualldad)
La OIT anota que "independientemente de los sufrimientos que los accidentes del
trabajador causan a los seres humanos, !a pérdida total de producmon resultante
de un solo accidente, representa mucho mas que la pérdida de ingresos del tra-
bajador accidentado”.

- Trabajador
Lesidon
invalidez
Muerte.

Nota:
Como elemento de referencia Gnicamente se presenta en la tabla AH 2.3 |a frecuencia media
probabie de accidentes.

2.4 ENFERMEDADES.

En cuanto a las enfermedades profesionales, es necesario conocer cuales son las que
tienen mayor prevalencia en la empresa en particular, para asi tomar oportunamente

las medidas mas adecuadas para la prevencién y para la salud ocupacional (tabla AH
2.4).

Cuando se tenga conocimiento de substancias peligrosas en la empresa que pudieran
afectar al trabajador o bien que a causa de alguna enfermedad de éste pueda agra-
varse deben tomarse medidas para evitar esta condicion.

Obviamente que el mantenente no tiene la preparacion para la deteccion y medidas
preventivas al respecto, pero si se le debe conscientizar que debido a su amplio cono-

cimiento de los bif de la empresa es el principal elemento de deteccidén de estas condi-
ciones adversas.

<

J Avila Espinosa



8112 AH2-Praux

Tabla AH 2.7

INICIC DE LOS PRIMEROS AUXILIOS.

- Restablecer la respiracion y permitir que tenga acceso al aire puro
- Presionar las arterias © venas sangrantes, para detener el sangrado.

- Aflojar 1a ropa del paciente, miertras se hace la inspeccion de la parte afectada.
A veces es necesario descoser o cortar la ropa que este impidiendo o dificuttandola.
inspeccién
Tratamiento

- No mover al accidentado, salvo en el caso que en el sitio donde se localiza amenace
causarle mas danio.
Ejemplo: contacto con un conductor activo de energia eléctrica, zona en llamas, de
demumbe, inundacion o de concentracién de gases u otras substancias causticas o
toxicas, liquidas o gaseosas.

- Abngar al accidentado, sin sobrecargarie ropa.

- Impedir que se le haga degiutir cualquier liquido o sdlido, ya que solamente el medi-
co, cuando se haga cargo del caso, sera quien determine la forma de suministrarle
liquidos o sdlidos al paciente.

Inmovilizar los huesos fracturados.

OBSERVACIONES:

La atinada y oportuna aplicacion de los primeros auxilios incrementa la
probabilidad de un mas rapido y eficiente restablecimiento del acciden-
tado e incluso en casos graves extremos define ia posibilidad de que el
accidentado sobreviva.

Esto se resolvera en pocos minutos, por lo que los primeros auxilios
deben ser proporcionados rapidamente, sin tropiezos y brusquedades.

J. Avila Espinosa
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2.5 CONDICIONES DEL TRABAJO.
Las condiciones del trabajo son el otro factor de riesgo

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), define las condiciones de trabajo para
"mejorar los métodos de trabajo que permitan a los obreros ejecutar sus tareas sin fa-
tigas innecesarias”, que "influyen en su bienestar fisico y, por consiguiente, sobre su
eficacia como productor”, sin olvidar que e! trabajador, "ante todo y sobre todo es un
ser humano”, laborando sano y contento.

2,51 Seguridad en los BIF.

Mantenimiento debe responsabilizarse de minimizar los riesgos debidos a condiciones
inseguras de los bif, instalaciones en particular, maquinaria, herramientas y equipos pa-
ra el trabajador por:

- Deterioro normal

- Deterioro acelerado por:
Condiciones inadecuadas de operacion
Condiciones externas

Dentro de las empresas, la Seguridad Industrial es funcién del departamento de,Rela-
ciones Industriaies. En algunas empresas es funcidn de Mantenimierto que es el mas
indicado por tener mayor conocimientos de los bif, su operacion y condiciones, ademas
de su capacidad para detectar, adecuar y eliminar los posibles riesgos.

2.5.2 Mantenimiento y seguridad.

Por otra parte, el personal de mantenimiento esta sujeto a mayores riesgos por su
condicidon lbégica del trabajo, l1a correccién de las fallas, incluso bajo condiciones adver-
sas (causas principales de los accidentes).

Adicionalmente, la condicién de riesgo para el personal de Mantenimiento se incremen-
ta, pues frecuentemente esta sujeto a presiones de tiempo para efectuar su trabajo, sin
contar con el respaldo de equipo ¥ 1a capacitacién adecuada,

J. Avita Espinosa
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Tabta AH 2.8
EXAMEN BASICO DE LA VICTIMA

1.- ESTA CONSCIENTE:

Fractura
1.1 Traumatismo { - } Prioridad a hemorragia
Dislocacién -
12 Herida Externa -
Control
hemorragia Interna {muy grave)

1.3 Mordedura Trate como herida
o
picadura Venenocsa (ocurra al médico)

1.4 ingestion Provoque el vomito si esta
o} Toxico consciente.

aspiracién Elimine ia substancia

15 Quemadura Grado: 1,2y3

1.6 Descarga eléctrica Respiracion artificial -
Masaje cardiaco

1.7 Palidez, sudor
Shock

1.8 Fiebre
1.9 Convulsiones
Ataques epilépticos

2.- ESTAINCONSCIENTE: .
NO Respiracion de boca a boca

2.1 RESPIRACION
S| Desvanecimiento

2.2° PULSO
NO Masaje cardiaco

J. Avila Espinosa
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2.6 PRIMEROS AUXILIOS

Una vez que el riesgo profesional se ha realzado, porque 1a accidén de prevencion para
la salud ha sido insuficiente, es indispensable proporcionar atencion médica al trabaja-
dor por.

- Lesion por un accidente

~ Enfermedad por contaminacién del entorno

- Exposicion a fauna o flora nocivas en el sitio de su trabajo

- Manifestaciones de una enfermedad profesional

- Accidente en el trayecto del trabajo a su domicilio 0 viceversa

Como es imposible mantener un equipo de profesionales de la medicina en cada cen-
tro de trabajo, como se intentd al fundarse el Instituto Mexicano del Seguro Social a
mediados de la década de los 40's, es necesario que sigan siendo los compareros del
propio trabajador quienes brinden los cuidados inmediatos.

Estos cuidados provisionates, a quien ha sufrido una lesion por accidente del trabajo o
a quien se e presentan repentinamente manifestaciones severas de enfermedad pro-
fesional, son para salvar la vida del paciente y para mantenerlo en condiciones de es-
perar |a presencia del cuerpo médico profesional o de que se cuente con recursos para
trasladarlo a los servicios de urgencia de un hospital.

A estos cuidados, inmediatos y provisionales se le conoce como PRIMEROS AUXI-
LIOS, los que no solamente constituyen una necesidad imperiosa, sino que representan
también el ineludible deber de todo trabajador ante su compafiero en situacion grave.

El apoyo indispensable para que la efectividad de los primeros auxilios sea satisfacto-
ra, es contar con:

- Beotiquin adecuadamente surtido de material de curaciones
- Instrumental quirGrgico basico
- Medicamentos indispensables.

Cada tipo de empresa tiene caracteristicas especificas en sus riesgos profesionales,
por lo cual debe lievarse un registro cuidadoso de cada riesgo presentado y de su ana-

lisis, que permita conocer su frecuencia y gravedad y determinar los factores que defi-
nen sus caracteristicas.

De esta forma, serd mas facit tomar medidas preventivas y brindar seguridad al traba-
jador, de la mejor forma de conservar su completo bienestar fisico, mental y social y
por elio mejorar sus condiciones de productividad.

J. Avila Espinosa
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2.7 CAPACITACION,

Todo trabajador debe tener la capacitacion necesaria que le permita dar ayuda a la
victima del riesgo profesional que se ha presentado, no solamente en el aspecto fisico,
sino también en el mental y en el social, brindando al paciente la confianza de que:

— Se le esta cuidando

- Recibira en breve ia atencion profesional especializada

- Sufamilia serd informada cautelosamente de su situacién

- Se le trasladara a un lugar adecuado. -

La empresa tiene la responsabilidad de brindar al trabajador la confianza permanente
de que no le faltara apoyo a él y los seres que de él dependen, asi como el apoyo eco-
nomico indispensable mientras dura su incapacidad. Condiciones que dentro de una
contratacién conforme a la Ley resulta ser cierta

Es por ello que la empresa, al menos, debe impartir cursos formales que mantengan
diestros a todos los trabajadores en este aspecto y hacer evaluaciones penoddicas que
permitan conocer el interés que mantienen los trabajadores por los conocimientos ad-

quindos y la conservacidn de la destreza para aplicar en la practica dichos conocimien-
tos.

En estos cursos deben dedicarse a los aspectos practicos, que incluyen simulacros de
situaciones de urgencia, un minimo de 60% del horario que se tenga programado.

Con buena preparacion y un botiquin adecuado, todo trabajador estara en condiciones
de proteger la vida de un compafero con actitud serena, la que debera conservar para
poder establecer las prioridades de lo que se va a atender.

El procedimiento basico para el desarrollo de los primeros auxilios se presenta en la ta-
bla AH2.5.

Ei personal de Mantenimiento debe ser capacitado en el concepto de primeros auxilios
con atencion especial, ya que es el personal que probablemente conozca mas el origen
y trascendencia del accidente y en aquellos casos en que persiste el origen de éste
{por ejempio un accidentado por contacto eléctnco, el cual se mantiene), el mantenen-
te es el mas preparado para minimizar o eliminario.

Es necesario que todo el personal de una empresa al menos sea capaz de efectuar un
examen basico de la victima (tabla AH 2.8).

J. Avila Espinosa
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Capitulo AM - 1

DISTRIBUCION DE LA PLANTA *

Dentro de los recursos materiales de la empresa se tiene fa planta productiva, la que
debe ser estudiada y conformada para obtener el maximo provecho de ella.

La distnbucidn de la planta (dip) es el estudio de ia colocacidn y organizacion de los
bienes fisicos (bifs) de la empresa, en funcidn del proceso y / o el producto, que de-
termina fa armonia de las capacidades de las maquinas y equipos y su coordinacion
con los recursos humanos y materiales en el desarrollo del trabajo. Por o tanto, el dip
es el medio para la consecucion de la productividad de la empresa procurando el
maximo de produccion al minimo de costo

Evidentemente que el concepto de la dip es aplicable también en las areas de semvicio,
asi como en las empresas en forma integral.

El tipo de mantenimiento por aplicar en una empresa es funcion de la dip, la jerarqui-
Zacion individual de las tareas, los recursos asignados y la secuencia de participacion.. ;

Las diferentes actividades que se desarrolian en un proceso (ver el capitulo de Rendi-
mientos en el libro de Administracion del Mantenimiento) son:

Operacion 0

inspeccion i X
Transporte u X
Espera e X
Almacenamiento. a X

De estas actividades la de operacidn es la Unica productiva, por lo que se debe procu-
rar minimizar la participacion de las demas, objetivo que a través de! dip se puede Io-
grar por:

- Reduccidn del manejo de los materiales.

- Mejor aprovechamiento de los espacios requeridos.

En México se tiene una clasificacidn de las empresas en:
Micro hasta 15empleados y ventas hasta por $ 1500 000/ afio
Pequefia hasta 100 empleados y ventas hasta por $ 15 000 000 / arfio
Mediana hasta 250 empleados y ventas hasta por  $ 34 000 000 / ario

Algunas instituciones oficiales (Secretaria del Trabajo) apoyan a las empresas, en fun-
cion de su tamafio, con asesoria en el concepto de la dip. En la Sociedad Mexicana de
Mantenimiento, A.C. (SOMMAC) se cuenta con miembros que proporcionan asesoria
al respecto.

J. Avila Espinosa
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Tabla AM 1.1
CONSECUENCIAS DE UNA MALA DISTRIBUCION DE PLANTA.

- Areas congestionadas
- Espacios subutilizados
- Obstruccion de las areas de circulacidn

- Manipulacion adicionai

-~ Manejo excesiva de materiales

- Recorridos exageradamente largos
- Traslados de atto riesgo

- Material dafiado

- Bajos rendimientos de trabajo

- Desbalanceo de las lineas de produccion
- Almacenamientos (esperas) adicionales
-~ Congestionamiento de operarios

- Personal adicional

Tahla AM 1.2

PROCESO DE TRABAJO.

Secuencia:
Operacidén normal
Arranque y restablecimiento
Paro y falla imprevista
Balanceo de lineas;
Rendimientos
Ajustes
Eficiencia esperada
Magquinaria, equipo y herramental.
Capacidad
Nivel esperado de {rabajo
Servicios auxiliares:
Demandas
Nive| de ocupacidn
Riesgos de falla
Area (espacio ctibico):
Disponible
Reqguerida

i
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1.1 OBJETIVO.

El objetivo del conocimiento de la dip de una empresa para el desarrollo del manteni-
miento es determinar:

- Participacién de los diferentes bif que intervienen en el proceso / producto.

- Determina la conveniencia del despiece de los bif, es decir el arbol de equipo.

- Relacién y afectacion en el bif por su accion.

- Define prioridades para el mantenimiento (por ejemplo mayor prioridad para los pro-
cesos en serie sin reserva o respaido). B

Frecuentemente la localizacién de los bif de la empresa, dip, no obedecen al resultado

de un analisis de ingenieria del proceso en su concepcidn y desarrollo. Por lo tanto, el

personal de mantenimiento debe analizar la dip para planear y programar sus activida-

des, para no afectar la produccidn y generar costos adicionales

Deben determinarse las consecuencias sobre el proceso, fundamentaimente producti-
vo, del desarrollo del mantenimiento de un bif, en funcién de la dip, para reducir su
afectacion al trabajo. .

Por ejemplo, el paro de todo un tren de proceso en serie para efectuar una tarea pro-
gramada en forma aislada e independiente que se podria haber realizado posterior-
mente al dar mantenimiento del conjunto completo, originado reduccion en la produc-
c1on, agolpamiento de materiales en el proceso anterior y subutilizacidn en las activida-
des posteriores, asi como tiempos muertos del personal.

En Meéxico 1a dip es un problema que no ha sido valorado y por lo tanto considerada su
influencia en los costos de produccion. En general el costo de un analisis de la dip, se
justifica ampliamente, por las economias que se obtendrian al reducir los costos adi-
cionales, que se orginan por la inadecuada dip.

La mayocria de las pequefias y medianas empresas crecen anarguicamente, respon-
diendo sus ampliaciones a necesidades presentes no previstas y desconociendo los
requerimientos futuros.

Asi se tienen plantas operando sin un orden légico, que provoca condiciones como las
indicadas en latabla AM 1.1,

En el desarrollo del mantenimiento de las empresas es indispensable conocer su pro-

ceso de trabajo y sus caracteristicas, asi como la distribucion de fos bif que en él parti-

cipan, de forma tal que se identifiquen al menos los conceptos indicados en la tabla AM
1.2.

J. Avila Espinosa
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Tabla AM 1.3

FACTORES QUE DEFINEN LADISTRIBUCION DE LA PLANTA.

| . Dimensiones
Peso
Forma
. Consistencia
. Dimensiones
Insumos
. Automatizacion
. Capacidad
Calificacion
. Numero
PERSONAL K Co_ndicionesde_j:_rabajoﬁ
Riesgos
i . Complejidad
', Permanencia

PROCESO » . Continuidad N

Trascendencia
Equipo
Frecuencia

1
(P L e P
i
i

MATERIALES

MAQUINARIA
Y EQUIPO

MANEJO |
. Velocidad
Dimensiones
Forma
. Condiciones
{. Tipo
|

ESPACIO

SERVICIOS Complejidad

Demanda

Tabla AM 1.4
FORMAS DE ELABORAR EL MATERIAL.

Formar o fabricar.

Transformacién fisica.

Alterar la forma del material sin variar su composicién quimica
Tratar o procesar.

Transformacién quimica.

Cambiar las caracteristicas quimicas de! material.

Montar o ensamblar. |
Edicién de un material a otro, sin modificar las caracteristicas
guimicas o fisicas de las materias primas.

J. Avila Espinosa
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1.2 TIPOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.
Los tipos de distribucién de planta son los que se indican a continuacion.
1.2.1  Por componente fijo.

Cuando el material principal {(mayor componente} permanece fijo y los insumos meno-
res concurren a él.

1.2.2 Por proceso.

Se agrupan todas las operaciones o procesos similares, materiales y hombres se mue-
ven hacia la maquinaria que esta fija.

1.2.3 Por producto.

La magquinaria permanece fija y ordenada de acuerdo a 1a secuencia de las operacio-
nes.

1.2.4 Factores pata la distribucion.

La dip debe ser el resultado de la influencia de los factores, identificados en la tabla AM
1.3, ¥ que son base para el desarrollo de su mantenimiento.

1.3  BASES PARA LA DISTRIBUCION.

En un andlisis de la dip es necesario conocer las formas de elaborar el material (tabla
M1.4) y los conceptos presentados en la tabla AM 1.5, No siempre es posible cumplir si-
multaneamente con todos esos conceptos, por lo cual para cada proceso en particular
se deben jerarquizar éstos, en su participacion e infiuencia.

Frecuentemente en una empresa predomina un tipo de distribucion, base para su ope-
racion, pero pueden existir diversos procesos que requieren de diferentes tipos de dip e

incluso procesos que demanden de una combinacion de distribuciones de planta.

La combinacidn de ios tipos de distribucion con las formas de elaborar el material, defi-
nen las diferentes alternativas posibles de la dip.

Existen distintos medios para determinar la posicion de los elementos en la planta, los
que se enlistan en la tabla AM 1.6,

J, Avila Espinosa
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Tabla AM1.5

CONCEPTOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Planeacion.
Recursos.

integracion total.

Manejo de materiales:

Minima distancia
Recorrido biunivoco
Seguridad

Espacio cubico.

Flexihilidad:

Simple
Versatil

Tabla AM1.6

TECNICAS

PARA LA DIP

| Andlisis en linea recta

Grafica de viajes (travel - charting)

| Computacionales

Planeacion sistematica defadip ___
SLP. Aplicable en.

_.i_Systematic Layout Planning (SLP)

' Técnica consistente en:

Planeacion de una nueva localizacion de | Esquema de fases.

| Patrén de procedimientos

. Conjunto de convenciones

Tabla AM 1.7

CONDICIONES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

Cambios en el mercado:

Cambio en el disefio del producto

Demanda

Condiciones inadecuadas de trabajo

Localizacion (distribucién espacial)

Incorporacion de un nuevo producto

Competencia

Instalaciones obsoletas

Reduccién de costos

" J. Avila Espinosa
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Las condiciones mas frecuentes que afectan la dip, son los que se indican en la tabla
M1.8. Estas condiciones son basicamente las mismas que se presentan como razones
para a substitucién de un bif (ver el Libro Gris), que deben estudiarse en relacién con
las alternativas de solucion en una-empresa:

Cambios menores en la distribucion actual
Redistribucion total de la planta
Cambiarse a instalaciones ya existentes |
Construccion de una nueva planta

La importancia de la dip en el mantenimiento, consiste en saber la-ubicacion de fos
equipos y utilizar adecuadamente los espacios para cada maquina (tabla AM 1.6)

En general el estudio de la dip se desarrolia con base al Procedimiento de Estudios
Generales (PEG) y el Procedimiento de implantacién General (PIG). Ver el libro de
Gestion de Proyectos. En forma esquematica, se representa en la fig. AM 1.3,

1.4 CONFIGURACION DEL PROCESO.

En el proceso de operacion de a empresa es fundamental determinar

Flujo del proceso | . Balance de materiales

Balance energético . _Aplicacion del personat -
Utilizacion de la maquinaria y equipo . Capacidad de disefio de la Planta
Capacidad operativa de la Planta . Capacidad demandada .
Sobrecapacidad permiida . Eficiencias y rendimientos limites
Estacionalidad de produccion iiVal-'isoras de operacion nominales y efec-

Una vez determinados los valores anteriores y comprendidos adecuadamente es posi-
ble establecer la fiabilidad en conjunto de la empresa y de los principales procesos.

Mantenimiento con la informacion anterior esta en posibilidad de establecer la TIA ade-
cuada y definir la fiabilidad esperada.

J. Avila Espinosa
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Tahla AM 1.8
PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER LA
DISTRIBUCION DE PLANTA

Planear la distribucion:

Planear
en funcién de las necesidades de:

| Integral

| Detallada

| Ideal

| Ajustada

Proceso

Material

. Herramental y maquinaria

Analzar la distribucion de la planta:

: Cruzando la planeacion.

| Involucrando al personal

Revisar la planeacion

Metodologias con material de ayuda
que permita una clara visualizacion.

Proyecto de la planta

Con base en la distribucién

Comprobar la distribucion

Implantar 1a Distribucién seleccionada

Tabla AM1.9

PROCEDIMIENTO

Estudios Generales
PE

Implantacion
Pl

1 Determinacién del problema.

1 | Recomendaciones

2 | Recopilaci®n de la informacion.

2 | Implantacion

3 | Conceptualizacion del problema. | Capacitacién | Aplicacion |
_4 | ldentificacién de altemnativas de solucion. i Induccién | Prueba N
5 | Analisis de las alternativas. i Ajuste

6 | Validacion.

3 | Operacion

7 | Evaluacion de altemnativas.

4 | Control (retroalimentacion)

| 8 | Seleccion de alternativa.

5 | Mantenimiento

J. Avila Espinosa
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DISTRIBUCION DE PLANTA

Recursos
Financieros
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Fig. AM 1.1
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Capitulo AM -2

TALLERES DE MANTENIMIENTO.

2.1 JUSTIFICACION DEL TALLER.

Una de las tareas del mantenimiento es la reparacién, en la que normaimente para su
desarrolio se requiere de:

- Apoyo méquinas herramientas, equipos especiales
— Servicios auxiliares aire a presion, electricidad

- Eqguipo de maniobras gruas, montacargas

- Lugar ampilio desarmar, ajustar

Por lo tanto, para el desarrollo de esta tarea es conveniente contar con un tailer, equi-
pado adecuadamente, que permita realizar en forma eficiente el trabajo directo sobre
el bif a mantener y evitar que entorpezca durante su reparacién el desarrollo de ofras
actividades a su alrededor, si se conservara en su sitio . En las ofras tareas del mante-
mmiento (setvicio, inspeccidn, cambio y modificacion) también se puede recurrir al ta-
ller por las ventajas que éste representa (tabla AM 2.1).

La determinacidn de la reparacién del bif en un taller dentro de la empresa es el resul-
tado de un analisis técnico y econdmico que permita justificar su instalacion,

2.2 CONSTITUCION DE LOS BIFS.

Los bif pueden ser considerados para su mantenimiento constituidos por
- Elementos (bif indivisible) - Partes
- Componentes — Sistemas

En base a esta integracion de los bifs debe definirse:
- Manterimiento a realizar

- Estructuracion de inventarios
- Operacion de talleres

2.2.1 Elementos {(bifs indivisibles).

Existen bif que no es posible desarmarlos por diferentes circunstancias, las que se indi-
can en la tabla AM 2.2,

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AM 2.1

JUSTIFICACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

Equipamiento adecuado No afecta a la produccidon por
No entorpece el despiece del equipo en |-
r:eparacién a otras actividades Esperas
Area holgada de trabajo Refacciones | Maquinas herramientas
Condiciones ambientales propicias | Personal. Mﬁormacién técnica
Tabla AM 2.2
BIFS INDIVISIBLES

— Construccidén compleia
Cuando es irreparable el bif, por la necesaria de equipos, instalaciones y herra-
mientas muy especiales.

- Proceso constructivo integral

Elementos que son fabricados. en una pieza

Ensamble irreversible.

| — Unidades selladas. E| objetivo de sellar es:
Eliminar el acceso indiscriminado de personal no apto.

__Conservar la garantia del bif por a dnica intervencion del fabricante. 7
Aislar al bif de las condiciones ambientales inadecuadas.
Lucro mercantil al obligar el reemplazo del bif a su falla. En este caso es impor-
tante evitar adquirir este tipo de bifs de comerciantes sin ética.

Tabla AM2.3

SUBDIVISION DE LOS BIFS

PARAMETROS
Condiciones comerciales. | Disefio. e
Funcion | Facilidad de seccionamiento. |
Estandarizacién por componentes 1 Interaccion con otros elementos. -
‘comunes’. | Vida util de las partes.

Jes(s A. . Avila Espinosa
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En bifs de bajo costo, requerimiento de equipo, herramental ¢ condiciones especiales
para su reparacion es posible aceptar bifes indivisibles, pero en general debera erradi-
carseles por dificultar el desarrollo del mantemmlento Muchos de estos bif asi son
construidos con fines mercantilistas.

2.2.2 Partes.

Los bif de las empresas generalmente estan integrados por "partes”, que pueden sepa-
rarse del conjunto y que son identificadas comercialmente y por la experiencia comun
como tales; estas partes son elementos de division "natural’, es decir que son indepen-
dientes gdel conjunto, mediante separacidn que no altera estructuraimente la constitu-
cidn de la parte y / o del todo. i

Algunos fabricantes de calidad edtan los "Manuales de paﬁces", que es un documento
que proporciona informacién muy valiosa para el mantenimiento por partes, que es la
forma tradicional de-efectuarse, -al-eliminar-ia faila.en el origen mismo.

Con la deteccidon de |a falla en su origen, puede facimente ser modificado e! disefio

original. De esta forma este mantenimiento representa muy bajo costo por materiales,

pero generaimente de alto costo por mano de obra. )

La tendencia actual es incrementar la mantenibilidad, es decir reducir el tiempo fuera
de servicio del bif fisico, mediante el reemplazo de un conjunto de partes (com-

ponentes o sistemas) y reduccion de la cantidad de la mano de obra; ésto ultimo es de

relevancia en los paises altamente desarrollados, pero de discutible aplicacién en los

paises subdesarrollados. -

2.2.3 Componentes.

Los bifes fisicos, principaimente equipos, pueden estar formados por "componentes”,
conforme al disefio onginal de fabrica o bif mediante modificaciones desarroliadas en
la empresa. En la tabla AM 2.3 se determinan los parametros a considerar para ia de-
terminacion de los componentes de un bif,

Las componentes comunes son aquellas que se encuentran en diferentes tipos de
equipo, pero que su funcidn e integracidén es similar. .

Con la aplicacién del mantenimiento por componentes se reduce considerablemente el
tiempo muerto de los bifes a la falla, sin embargo encarece los inventarios,

Siempre representa ventajas para la empresa el contar con equipos que se integren

por "componentes” intercambiables que permitan su rapido y facil reemplazo, redu-
ctendo el tiempo fuera de servicio del equipo para su reparacién

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AM2.4

PROCESO DE DESARROLLO DE LOS TALLERES.

Sin taller.
Taller Central, :
Cuando hay suficiente trabajo mantenimiento para justificar la contratacion de per-

sonal especializado en procesos, maquinas herramientas y se requiere autosuficien-
cia.

Taller de zona o regional.

Cuando empiezan a surgir problemas de tipo especifico en determlnados bifes fisi-
cos, aumenta la necesidad de designar mas frecuentemente personal de manteni-
miento a esas zonas, pudiendo convertirse estas designaciones en permanentes,
requiriendo en ocasiones trabajadores especializados en diversos oficios.

Talleres especializados

Cuando se torna mas compleja la funcidn, se separan los oficios.

Tabia AM2.5

ESTRUCTURA DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

Clase de servicios Caracteristicas del bif por atender.

Conocimientos y experiencia
requerida al personal.

i
demandados al mantenimiento. ‘L

T

|

Tamafo de la empresa.

Jesus A. . Avila Espinosa
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La componente afectada es retirada y trasiadada al taller donde sera reparada, mien-
tras tanto la componente en buenas condiciones es montada y en un tiempo reducido
el equipo esta en posibilidades de reiniciar su operacion.

2.2.4 Sistemas.

La diferencia de la constitucion de los bifes por sistemas con el de componentes es
que la "funcién” es el parametro basico de division. Asi el mantenimiento por sistemas
tiene como elemento de deteccion preferencial la operacion del bif, mientras que en el
caso de componentes no necesariamente se refleja la falla en condiciones de opera-
cion,

Los mantenimientos por sistemas o componentes son similares.

23 ESTRUCTURACION DE LOS INVENTARIOS.

Como resultado de la definicién del despiece de los bifes y el mantenimiento requerido,
se determina la estructuracion de los inventarios. Sin embargo, debe tomarse en cuen-
ta que dificimente se tendra en una empresa el despiece de los bifes en una sola for-

ma, por 1o que el inventario debera contemplar los bifes fisicos relacionados con su
despiece.

Adicionalmente, es practica regular y ampliamente recomendable en los paises-sub-
desarrollados, el efectuar el mantenimiento por partes a ios componentes y sistemas,
cuando esto se justifica econdmicamente. &

Cuando no resulta conveniente reparar ios componentes y sistemas, siempre queda la
posibilidad de aprovechar las partes como elementos de repuesto (canibalizar).

2.4 OPERACION DE LOS TALLERES.
En funcidn del despiece de los bifes fisicos de la empresa y 1a politica de inventarios se

definen los bases para la operacidn de los talleres. Es decir, los bifes se repararan:
- Integralmente mediante un mantenimiento por partes:

En sitio En taller
- Parcialmente por componentes o sistemas:
En sitio Por bif
Por subensambles
Entaller Por partes

El mantenimiento en los talleres por componentes © sistemas generaimente conduce a
la especializacion y por lo tanto implica el desarrollo centralizado del mantenimiento El
mantenimiento por partes puede ser desarrollado en forma central o por zonas.

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AM 2.6
TALLERES DE ZONA.
RAZONES
_Mantenimiento requerido:
Frecuencia I Intensidad Costo o
Complejidad. | Especialidad

Cantidad de trabajo suficiente para justificar su lnstalacmn
_Participacion en el proceso de la empresa -

Tiempo requerido de respuesta para la supresion de la falla
Identificacién del personal del mantenimiento con los bif bajo su responsabilidad
Importancia relativa del bif por su costo

Caracteristicas del bif:
Dimensiones | Peso | Fragilidad
Localizacidn del bif en la empresa

Tamano de la empresa

Desventajas.

Carga de trabajo variable, en areas de escasa demanda, con tiempos muertos con-
siderables.

Especializacion del trabajador de mantenimiento, ¢con menor versatilidad y maxima
dependencia de la empresa hacia él para las tareas de su especializacion.
FraAMentacidn en grupos del personal por zonas reduce la flexibilidad para SuU asig-
nacién en cargas de trabajo variables.

Dificil supervisidn de los trabajadores cuando existen varias zonas y/o estan distan-
tes entre si.

Tabla AM2.7

FACTORES PARA LOS TALLERES.

Usualmente a mediano y largo plazo Economia

______ Cantidad de equipo a mantener Seguridad y confianza
Complejidad y tamafio de planta Tiempo de repuesta corto 1
Tamano del edificio o predio Continuidad de la operacion \‘

Jesus A. . Avila Espinosa
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2.5 TALLER CENTRAL.

El taller central es aquel en el que se desarrollan las tareas del mantenimiento para los
bifes, componentes, sistemas o partes en una zona Unica destinada a proporcionar el
soporte al total de fa empresa.

En general el proceso de desarrollo de los talleres es el indicado en |a tabla AM 2.4,

Cuando el volumen demandado lo justifica el taller central puede ser subdividido por
especialidades. En todo caso, el taller central conserva su caracter de central bajo un
solo mando, con subdivisiones. Estos talleres pueden estar: -

- Reunidas en un solo-maédulo

- Localizados los taileres en diferentes zonas de la empresa

La estructura del taller de mantenimierto varia segin los parametros de la Tabia AM2.5.
El mantenimiento central en general es normativo, independientemente que pueda ser
ejecutivo. Las actividades a realizar en forma central, generalmente son:
- Ingenieria

- Adquisiciones

- Inspeccién de los bifes

- Modificacion a los bifes

2.6 TALLERES DE ZONA.
El talier de zona mas simplé es aquel que se destina al mantenimiento de un solo.bif de
la empresa, nave 0 proceso por alguna de las razones indicadas en la tabla AM 2.6.

La localizacién de los talleres obedece a la distribucién de los bifs dentro de la empre-
sa, considerando su importancia particular y su participacion relativa en el proceso de
la empresa. Adicionalmente, existen otros parametros que son funcién del estableci-
miento de las zonas de mantenimiento y sus factores (tabla AM 2.7).

Es importante resaltar que la justificacion de la implantacion de un taller de zona, debe

de conternplar como aiternativa de analisis la opcion de recurrir a un mantenimiento ex-
terno.

Los principales conceptos para el establecimiento de as zonas de mantenimiento son:

26.1 Bifs.

Las caracteristicas de los bif de la empresa, son parametros fundamentales para la de-
finicién de la conveniencia de contar con talleres de zona.

Jes(s A. Avila Espinosa’
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Tabla AM2.8

REGLAS PARA EL PROYECTO DE TALLERES

— Espamo holgado:
Un incremento de 20% de area, representa solo una diferencia de 10% en_prec:lo

La diferencia de costos entre una nave de 2.50 m y de 4.50 m de altura es sdio
de un 20%. Un taller dentro de una nave industrial, puede alojarse en un tapanco. |

- Detalles arquitectdnicos (tabla AM 2.10). ]
— Caracteristicas de instalacidn (tablas AM 11y AM 12). )
- Ubicacién;

Facilitar el flujo de material y equipo en el conjunto interior y al exterior.
___Accesos propios € independientes, con doble circulacidon para vehiculos pesados
Proximo a la subestacion y la toma de agua.
__Aleiado de las oficinas, para evitar el ruido propio del trabajo del taller
Préximos talleres y almacenes.

- Distribucion interna (Lay Out)
Estudio (lay out), en funcidén del tipo de trabajo, para garantizar su flujo adecua-
do.
Areas con cubiculos para el personal directivo, con espacio para libros y estantes |
para "piezas pendientes", con ciertos detalles agradables,
Areas de instrumentos, delicados o caros, aislados por mamposteria o al menos

por malla, con extraccibn de aire independiente (aire acondicionado
preferentemente).

Cuartos de herramientas con acceso restringido.
Bafos en el talier 0 al menos tarjas, lavamanos, lavaocjos y bebederos.

Areas con ruido excesivo o trabajo pesado alejada io mas posible del resto, tales
como las de soldadura y paileria.

Nota: Estas observaciones son tomadas del Ing. Rubén Avila Espinosa

Jesus A. . Avila Espinosa
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2.6.2 Conocimientos.

Cuando se requiere de conocimientos especiales de mantenimiento para conservar
debidamente una linea o unidad de produccion, el costo del tiempo que dure suspendi-
do el trabajo serd el factor a considerar.

Un adiestramiento impropio ¢ conocimientos insuficientes de los bifs de la empresa
demoraran el tiempo de mantenimiento, prolongando el tiempo de paro y por conse-
cuencia el costo total de produccion perdida, adicional al del mantenimiento.

2.6.3 Ubicacion.

A mayor distancia entre los bifs y los talleres, mayor sera el tiempo de trasiado, el cual
debera sumarse al de paro. Esto representa un exceso de costo que habra de conside-
rarse para decidir sobre Ia conveniencia de contar con un taller de zona.

2.6.4 Carga de trabajo.

La cantidad de mano de obra de mantenimiento que tiene que realizarse en una zona
es otro factor a considerar para la designacion de personal permanente.

Para cargas de trabajo minimas, dificimente se justificara un taller de zona, pero de-
beran acumularse para su desarrolto en forma central programada.

26.5 Herramental.

El requerimiento de equipo o herramental especial para el mantenimiento puede con-
ducir a la conveniencia de optar por un taller de zona.

2.7 TALLERES CORPORATIVOS.

En las empresas con varias plantas debe definirse el tipo de taller de mantenimiento
por instalar {central o por zonas), ademas de su funcion: corporativo o independiente.

En estos casos deben determinarse aisladamente las tareas y actividades del mante-

nimiento, convenientes de realizar en forma central, independientemente de la posibiii-
dad de implantacion de talieres de zona.

En empresas grandes con zonas con problemas especificos, se presenta la necesidad

de que haya talleres préximos, para que suministren un servicio de calidad y al mas ba-
jo costo posible,

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AM2.8

LINEAMIENTOS GENERALES

Estructuras
Columnas de:
No forrar debido a gue no son visibles 1as posibles fallas estructurales.

| Concreto -

Acero estructural, de celosia permite alojar instalaciones.
Armaduras.

Perfiles estructurales comerciales o del tipo mon-ten.

Perfiles tubulares cerrados. No son adecuados por baja mantenibilidad contra la co-
rrosion, limpieza, etc.
Muros

Protegidos contra chogues de vehiculos.

Tabigue vidriado, tabique rojo aparente, blocks.

Sin acabados, salvo exigencias arguitectonicas.

Lamina metalica no es recomendable, salvo la de aluminio. No representa econo-
mia, es pésimo aistante, dificil de sellar, alto riesgo en areas de fuertes vientos, etc.
Es dificil de reparar

Pisos

Concreto armado. En cargas menores, ef armado con malia es aceptable.

'Las losas de concretd deben colarse en forma independiente (no mayores de 5x 5
m), con juntas machihembradas y selladas.

Siempre hay que suponer que podra haber derrames e inundaciones.

Acabado "pulido”, pero antiderrapante.

Endurecedor superficial..

Pendiente del piso del orden del 0.5%, para permitir el facil lavado dei piso, pero in-
tegral (monolitico), es decir no es aceptable con cofados adicionales.

Drenaje superficial y con trincheras. Los drenajes de coladera y tuberia son de baja
mantenibilidad. Si se proyecta adecuadamente, el agua de lavado corre hacia los
muros y de ahi por los tubos pasamuros al exterior.

Nota:
Observaciones del Ing. Rubén Avila Espinosa

Jesus A. . Avila Espinosa
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Por ejemplo, una empresa minera, alejada de centros urbanos, tiene necesidad de te-
ner talleres bien equipados, aunque el cosio sea enorme, comparado con los gque se
tendrian, de existir ciudades industnales cercanas

En algunas instalaciones, por ejemplo penales, militares, hoteleras, etc., también es dl-
ficit justificar en forma contable el costo de la existencia de un taller de mantenimiento,
pero éste es necesario por razones de estrategia, seguridad, prestigio, confidencialidad
y patentes

Las piezas de repuesto para determinados bifs pueden aimacenarse en ia zona de
mantenimiento, o en el almacen central corporativo para el taller central, en funcion del
tipo de mantenimiento adecuado para un costo optimo, conforme al tiempo de paro
esperado.

2.8 FACTORES PARA LA INSTALACION.

Desde el disefic de la empresa, ya sea fabrica, institucion, hotel, escuela, planta proce-
sadora, etc., es necesario el considerar !a conveniencia de contar con un taller proplo
de mante nlmsento y proyectario adecuadamente.

Es frecuente que en nuestro medio, de pais tercermundista, la necesidad o convenien-
cia del establecimiento de un taller surja a raiz del crecimiento normal de la empresa,
de una expansion, nuevas lineas de produccion, cambios en el proceso o cambios en
el mercado externo de servicios, los que debieran ser contemplados desde el proyecto
original. Por esta razon, se encuentra en la mayoria de las veces, en que no se dispone
de las facilidades convenientes, como son el espacio, lineas de energia, etc.

2.9 PROYECTO DE UN TALLER DE MANTENIMIENTO

A manera de guia, Unicamente, se presentan en forma general y simplificada, las re-
glas para el proyecto de Talleres de Mantenimiento, dentro de los gue estan las indi-
cadas en latabla AM 2.8 y los lineamientos que Se sugiere seguir (tabla AM 2.9).
\

Aun mas importante que las restricciones anctadas, es el lamentable hecho de que la
Alta Direccién de las empresas, aceptan a regafadientes la necesidad de crear el ta-
ller, condicién que hace que el mismo, junto con su personal sean considerados usual-
mente, no como benéfica, sino como un mal necesario.

Jests A. Avila Espinosa
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Tabla AM2 10

ARQUITECTURA DE UN TALLER

Techos:

Evitar techos planos.

Lamina acanalada p1ntada de fabrica o aluminio -
(mantenimiento muy bajo y buen precio de rescate).

Pendientes superiores al 5 % para reducir la posibiidad de fitraciones y goteras -

Evitar techos que requieran impermeabilizacion.

“Lamina de asbesto (?) cemento estructural. Es aceptable por su capacidad de ais-
lamiento; pintar el lecho inferior. Revisar el aspecto cancerigeno.

“Procurar luz cenital.

Intercalar en el techo laminas acrilicas de igual seccibn que Ias restantes.

Tragaluces de tipo domo son caros y con problemas de |m permeabilizacion,

Puertas:

Anchas y altura total del claro.
| Debe haber mas de una puerta.

Hojas maniobrables (seccionar para reducir el peso unitario)
Corredizas autosoportables, con guias oruedas inferiores.

Cortina metalicas son latosas para abrir y cerrar.

Doble puerta a base de cortinas hawaianas de tiras traslicidas,
no son comerciales en México,

Soporteria:

Abundante y flexibie,

Sobrada en resistencia mecanica y capacidad.

_No escatimar pues su monto respecto al totai del inmueble es minimo.

Evitar soporterla sofisticada y no comercial

Soporteria "hechiza" (hecha en obra), de perfiles estructurales estandar.

Considerar los espaciamientos, alturas, interferencias, etc.

Revisar el orden de ias instalaciones en su acomodo vertical

Nota: En exteriores, a la intémperie evitar el uso de material tubular; es preferible el estructural.

Tabla AM2.11
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CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Instaiaczones electromecanlcas

Exte_rlores yvisibles o S
Preparacion de ¢ deruvacnones para ampllamones futuras o) reubtcac&on de blfS_L

No em_beberlas en muros losas o pisos, salvo condtmones muy especuales
Reglstros en nimero sufsc&ente :

Registros estandar (60 x 4 40 Qcm) y mumplos con aplanados de cemﬂnto puhdo
Registros con drenaje de > fondo en instalaciones, excepto en drenaJ es
Instalaciones eléctricas:
Ca_nahzamones abiertas.

_Cpntactos deben de ser del tlpo polarlz_ado de candado y para uso rudo
Tableros con capacndad sobrada para Circuitos futuros

_Alumbrado estandar, ﬂuorescente 0 de VSAP, ahorradores de energia. )
_No emplear lamparas de encendido instantaneo (slim line).
Luminarios preferentemente sin controlente y con componente cental.
Instalaciones hidraulicas: _ ’
Cobre (baja resistencia mecanica). Fierro galvanizado céduia 40. ’
Seccicnamientos a base de valvulas
Tuercas unidn suficientes en tuberia roscada.
Didmetros minimo 19 mm,
_Emplear_T_en lugar de codos para derivaciones futuras.
Extremos de remate con tapones registrables.
instalaciones sanitarias:
Diametros recomendados. Excusados 101 mm; ofros desagles 51 mm
PVC o plastico hidraulico. Revisar en funcidn de la agresividad de la descarga
“Muebles de bafio blancos con liaves estandar; no utilizar fluxémetros
Mingitorios de barra si son aceptados por aspecto sindical.
Construir el mayor numero de registros para limpieza e interconexion.
Instalar coladeras suficientes y de preferencia sobre registros.
Aire comprimido: Para
Limpieza y herramientas neumaticas. Mas seguras, mejor par y mas potentes que
las electricas.
Tomas. Deben estar estratégicamente localizadas y sér en numero suficiente
Instalar el compresor en el exterior del local con aislamiento para el ruido.
Proteccion contra incendio (pci):
Determinar la ubicacidon y tipo adecuado de extinguidores.
Movimiento de cargas: o ]
Gruas viajeras 0 de ménsula que cubran la mayor area posible del taller.
Usar tripodes o marcos para garruchas. No colgar cargas de la estructura.
Nota: Estas observaciones tomaron como referencia apuntes del Ing. Rubén Avita Espinosa

Jesus A, Avila Espinosa
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Capituloc AM -3

ALMACENES DE MANTENIMIENTO.

3.1 DEFINICION.
Almacenar es guardar, reunir, custodiar.

&l almacenamiento representa para las empresas fuertes inversiones, que deben justi-
ficarse a través de las ventajas de su ejercicio, que basicamente se agrupan en:

- Financieras.
Ventajas que arroja economias el {ener inversion en materiales en aimacén compa-
radas con
Manejo del dinero en el sistema bancario. Especulacion.
Compras de oportunidad por. volumen, ofertas de mercado, fuera de presiones
de tiempo de entrega.
- Respaldo.
Ventajas de obtener en forma expedita y oportuna los materiales requeridos para la
operacién de la empresa, que se reflejan en;
Evttar tiempos muertos.
Incremento de fiabilidad en la operacion.
Seguridad en la calidad de los materiales.
- Regulacion.
Funcibn de almacenamiento para adecuar la operacién de la empresa con su inter-
fase al exterior, brindando como servicio a la:

Entrada (insumos y activos) . Salidas

- Produccion -~ Ventas (productos)

- Mantenimiento - Mgntenlmlento (desperdicio y
bajas).

3.2 FUNCION DE LOS ALMACENES,

Las funciones de almacenamiento se determinan en la Tabla M3.1. Cabe destacar la
funcion de conservacién de los materiales en almacén, cuyo objetivo es cuidar que és-
tos no se deterioren por sus condiciones de estaticidad mediante:

Empaque adecuado.

Rotacion (alterar periédicamente su posicion).

Operacidn regular periddica.

Algunos equipos deben funcionar para evitar que se deterioren; como ejemplo

operar ios motores de combustion interna para que no se peguen los pistones.

Preparacion del material para la entrega.

Documentacion (baja, salida)

Entrega.

J. Avila Espinosa
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Tabla AM 3.1

FUNCIONES DE ALMACENAMIENTO.

_Custodia __| Control } ~
Cuigar o Movimientos: entradas, salidas. o ]
Vagllar Ordenamiento: colocacion de su uso (rotar de forma que se

Salvamento consuman los materiates en el orden de entrada)

Conservacion )
Limpeza | Renovacion de empaques y materiales de conservacion
Rotacién Proteccion contra las condiciones de almacén y del medio.
Expedicion
Recepcion | Registro e
Revision documental | Clasfficacion.

Desembarque | Ubicacion (asignacion del sitio de guarda).
Desempaque | Precauciones durante su almacenamiento.
Calidad de! material -

Tabla AM 3.2

ALMACEN DE MANTENIMIENTO

Refacciones {partes de repuesto)
_Aplicacion en bif cuya interrupcién prolongada es costosa y puede ser riesgosa

Bajo costo, versatilidad y uso frecuente. e

Dificit adqwsncnon en el mercado por aphca_c{bn es_pecxai y /osu numero reduc1do
Tiempo de entrega remoto.

‘Normal en mantenimiento _
Materiales generaimente de uso comun,
requerimientos bien definidos e intervalos de rotacién cortos.
Herramientas

_Uso personal. L N N
Jso especial diversificado (demandado por diferentes areas de la empresa) y
baja frecuencia.

Reuso (recupeacién)

J. Avila Espinosa
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Los costos totales de almacenamiento deben integrarse por:
- Costo de mantenimiento (mano de obra y materiales requeridos).
~ Costos imputables a falta de mantenimiento, por carecer en su oportunidad en al-
maceén de los materiales requeridos, originando:
Condiciones anormales de operacion.
. Paros

Estos costos deberan de compararse contra los correspondientes a;
Costos de oportunidad

Deterioro por almacenamiento prolongado.

Gastos de infraestructura -
Gastos financieros

3.3  MATERIALES EN ALMACEN.
Los materiales almacenados se pueden clasificar en funcién de:
3.3.1  Produccién. .

Ei objetivo de la Empresa se cumple a través de la produccidn, la que requiere de in-
sumos gue son regulados a iravés del almaceén, catalogados como:

- insumos; - Herramientas
Consumibles
Materiales
Partes

3.3.2 Mantenimiento.

Para el mantenimiento de una Empresa es indispensable contar con un almacén que le
brinde servicio a |as tareas del propic Mantenimiento.

Se recomienda que este almacén sea independiente de! de produccion debido princi-
palmente a la necesidad de obtener los materiales necesarios oportunamente, no im-
portando el horario de produccion.

Se definen los materiales almacenados para las funciones de mantenimiento en |a tabla

AM 32, En las empresas grandes se tiene un adicionalmente un almaceén de herramien-
tas para su mejor control.

3.3.3 Compiementarios.
Es frecuente almacenar otros materiales que no pueden ser clasificados en las divisio-
nes anteriores; entre éstos se tienen:

— Servicios generales.
- Uso personal

J. Avila Espinosa
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Tabla AM 33

DISENO DE ALMACENES

Consideraciones basicas

Construccion

Capacidad de los medios de aimacenamiento. Seca W_— i
Distribucién de la planta Segura o
ggu_lpggg_manlobras Limpia -

Facilidades de almacenamiento

Flujo de materiales

“Fiujo del personal

Integracion de almacenes y talleres

Tipo de edificio

Tabla AM 3.4

VENTAJAS DE LOS ALMACENES

-

|

Centralizados
Poder de compra mayor

Descentralizados

“Control preciso de demanda por trabajador )

Control de inventanos simplificado

Espera breve para los trabajadores.

Evrta duplicidad de adquisiciones

Especializacion de almacenes.

Reducc:ton de inventarios

Longitud y tiempo de recorrido menor

"Contabilidad de costos precisa

Seleccion directa facil por el mantenente

Personal reducido

__Njejor aprovechamiento de:

Personal

Espacio
Entrega expedita, practica y simple

Manejo de materiales simple

Reduccion de pérdidas.

J. Avila Espinosa
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3.4 ALMACENES CENTRALES O DISTRIBUIDOS

Como resultado de la distribucién de la planta se define el tipo de los almacenes.

- Central.
Un solo almacén central es mas facil la obtencion y control de inventarios minimos,
Se presentan sus ventajas enla tabia AM 3.4,

- Distribuidos (descentralizados).

Para definir la ubicacidn, nimero y capacidad de los aimacenes es necesafrio de-
terminar:

Extension de la centralizacion . Nivel del control de inventarios
Grado de control del aimacen . Funciones del personal de almacenes

Se indican ias consideraciones para el disefic de almacenes en la tabla AM 3.3.
3.5 ALMACEN DE MANTENIMIENTO.

Cuando se define la estructura del mantenimiento en su extensidn (talleres, produccion
y almacen), se debe establecer para los almacenes.

- Cobertura: - Estado (materiales) =
Pgr_t_ucwa_r_(rjj_antemmlento) . iNuevo. ~ ML
Combinado (mantenimiento con producc;on"y/ Materiates usados “obsoletos e in-

osewicios) ~ __ _ _icompletos cuyo origen puede ser.

Especaahdad . Deterioro natural

- Distribucion: - i - Fal&

Central. - o N Desperdncno o
‘Distribuido (descentranlnlzado} S Recuperacion. B

Recuperacién.

En los paises del tercer mundo, cuyos costos de manc de obra representan aproxima-
damente el 10% de los comrespondientes a los paises desarrollados y los productos
elaborados mercantimente se adquieren 3 veces mas caros, se justifica ampliamente
el proceso de recuperacion,

Esta accion de recuperacién debe aplicarse fundamentada por ingenieria, es decir:
— Elaboracion de una base de datos simple y lo méas completa posible de los materia-
les factibles por recuperar incluyendo.
Diagnostico
Tiempo de rescate y manos obra.
- Procedimiento de costeo de recuperacion.
— Costeo de almacenamiento.

De esta forma se tiene la conveniencia de recuperacion.

J. Avila Espinosa
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Capitulo AS -1
CONTRATACION EN EL MANTENIMIENTO.

Ei alcance y la magnitud de las actividades del mantenimiento varian notablemente
de empresa a empresa en funcidn de sus objetivos, tipo, tamafo y planeacion. Con
base a estos conceptos, se debera definir la forma de contratacion del personal, asi
como las contrataciones externas de lo0s trabajos requeridos.

Deben tenerse presente en la contratacién las limitaciones legales, asi como las res-
ponsabilidades que esto implica, para lo cual es conveniente contar con el apoyo y
consuitoria de un Licenciado en Derecho con experiencia en el area civil y laboral,

acorde con las miscelaneas (ajusies) de las adtoridades, jurisprudencias y el compor-
tamiento sindical.

1.1 DEFINICIONES
1.1.1 Contrato.

En funcidon de la duracion del tiempo de aplicacidn puede ser:
- Tiempo indeterminado. Es la opcién normal de contratacion.
- Tiempo determinado. El que corresponde al servicio de mantenimiento de acuer-

do a su especifica naturaleza, ya que su vigencia es acorde a la realizacion de |a
obra misma.

1.1.2 Personal.

En funcidon de la forma de contratar los servicios del personai se tiene

- Planta.

En cualgutera de los dos contratos anteriores desde el primer dia de labores.
Eventual.

Sélo cuando sustituye a un incapacitado o realiza actividades ajenas al giro de la
empresa O para una serie de trabajos o tareas muy definidas acotadas.

1.1.3 Condiciones de trabajo.

Ordinaria.

Extraordinaria

- Descanso. Convencionales dentro del marco de la Ley.

- Vacaciones. Solo después de un afio de servicios.

- Salario. Por remuneracion fija o a precio aizado.

- Participacion de utilidades. Conforme-al ingreso percibido al tiempo laborado.

- Obligaciones patronales. Fundamentalmente proporcionar los instrumentos de
trabajo.

- Jornada

Jesus A. Avila Espinosa
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1.1.4 Obligaciones patronaies.

Proporcionar instrumentos y materiales para la ejecucidn del trabajo. Adicionaimente
se debe contemplar los objetivos, misién y visidn de la empresa, teniendo presente
las condiciones de ética, moral y evolucion de la relacidn patrdn trabajador.

1.1.5 Indemnizaciones laboraies.

Se recomienda contar con un consuitor experto en relaciones laborales y con los co-

nocimientos practicos para cuidar a la empresa de los problemas laborales cono son:

- Liguidacion por renuncia voluntaria, previa a la terminacién de la obra.

- Por rescision justificada de la relacién laboral, cuando se da alguna de las causas
expresamente sefialadas.

1.1.6 Seguro social.

Es importante recordar que el contratante y contratistas son responsables solidaries
por accidentes del trabaiador, por lo que el primefo debe asegurar que el obrero este
afiliado y vigente en su registro ante el IMSS | independiente de los términos del con-
trato que no eximira al contratante de su responsabilidad. También debe tenerse pre-
sente:

- Capitales constitutivos por afiliacion extemporanea.

- Capitales constitutivos por riesgos de trabajo y su incremento en la clasificacién y
grado de riesgo.

1.1.7 Infonavit.

La responsabilidad ante este instituto debe considerar
- Aportacidon habitacional como obligacion patronat directa.
- Amortizacidn de créditos derivados de un otorgamiento previo.

1.1.8 Reégimen fiscal.

La contabilidad, finanzas, operacion y Administracién de la empresa considera:
- Personal.
Ingresos por saiarios y remuneracion al trabajo personal.
- Empresarial.
Deduccion de gastos fiscales.
- Amortizacidn y depreciacién de bienes y servicios.

Jestis A_. Avila Espinosa
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1.2 CONTRATACION LABORAL

1.2.1 Elementos distintivos.

- Subordinacion:

Entendida como !a sujecién a las condiciones de trabajo establecidas porla Em-
presa.

- Salario:
Via de remuneracion, que en su caso significa un reconocimiento implicito de la
relacion laboral.

- Honorarios.
Via de remuneracion para personal, aplicable por su naturaleza a cualquiera de
los contratos.
La contratacion por honorarios es una forma de evasion de impuestos y del IMSS
fuera de la Ley que pena a las empresas pos su aplicacion. El gobierno emplea
esta contratacién fuera de la Ley, asi como la contratacion de personal eventual,
con tiempo de servicio hasta de 20 afos 0 mas..

1.2.2 Forma de contratacion.

- Contratacion directa Empresa - Contratista.
Permite precisar con mayor facilidad los derechos y obligaciones de las partes
dada la relacidn bilateral.

- Subcontratacion de personal.
La Empresa mediante Intermediario (contratista), que aun sin contar éste con ele-
mentos propios para cumplir con las obligaciones derivadas de |a relaciéon de tra-
bajo. En este caso a pesar de |a forma de la contratacidn, ia responsabilidad sigue
siendo directa de la Empresa en cuanto a los derechos y obligaciones que se deri-
ven de la relacién laboral. Estrictamente deberias de ser un contrato por Admints-
tracién.
Este tipo de contratacién debe ser seleccionado cuando asi se justifique
econémicamente, aungue esto no conduce necesariamente a obtener precios
menores, pues los costos de administracién del contratista, pueden ser-mayores a
los que requeriria Mantenimiento interne, si realizara los trabajos con personal

- Buoifdarios responsables
Empresa - Contratista por 1as obligaciones derivadas de la relacidn laboral.

1.2.3 Planta.

Representa ia contratacion del personal por tiempo indeterminado y es el procedi-
miento normal para los trabajos con continuidad. Sin embargo, es frecuente que ias
empresas evadan este tipo de contratacidn para evitar que se generen derechos at
trabajador por antigiedad dentro de ta empresa y cobre fuerza el sindicato.

JesUs A. Avila Espinosa
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La organizacién del mantenimiento en una empresa en general debe de considerar
un numero constante de trabajadores de planta, capaces de cubrir el trabajo rutinaro
(de caracter repetitivo), de mantenimiento preventivo y el correctivo de emergencia.

1.24 Temporal.

Cuando se requieren trabajos que no presentan una continuidad, se considera esta
alternativa muy ventajosa, pero debe documentarse y justificarse plenamente para no
caer en una falta legal. Dentro de esta forma se identifican:
-~ Periodica. - Eventual. - Destajo (trabajo determinado)
En la contratacién temporal la empresa sélo requiere del cuerpo técnico que se en-
cargue de:
- Planear - Coordinar el trabajo con el contratista
—- Supervisién - Control de calidad de los trabajos.

- Contratacion periddica.
La carga de {rabajo de mantenimiento en las empresas no es uniforme y presenta
pericdos regulares de maxima demanda, para los cuales se requiere que previa-
mente Mantenimiento haya planeado y programado sus tareas, para ofrecer ia
maxima disponibilidad y seguridad en la operacion de los bifs De ser asi, el man-
tenimiento a realizar sera con una carga periédica definida, a satisfacer con per-
sonal determinado, propio o externo

- Contratacion eventual.
Esta contratacidn proporciona estabilidad, con un nimero casi constante de traba-
jadores de planta, brindando a la empresa capacidad de manejo de las variaciones
de la carga de trabajo. También se obtiene flexibilidad en la operacidon y con relati-
va facilidad es posible poder hacer frente a las emergencias.

En caso de presentarse cargas extraordinarias de trabajo o situaciones de emer-
gencla, a menos que se emplee a un contratista, se requernra de la contratacion de

mas personal, que se hara en forma eventual para cubrir Unicamente esta situa-
cion,

La contratacién eventual presenta la dificultad de captar trabajadores con {a expe-
riencia y habilidad requerida, asi como la necesidad de despedirlo cuando la situa-
cién s& normalice. Esto ultimo obliga a tomar todas las precauciones legales que
demanda este tipo de contratacién.

En general, para las tareas repetitivas, los trabajadores del area de mantenimento
interno tendran una mayor habilidad y experiencia para realizarlos, que la que se
pueda obtener de los trabajadores de un contratista

Jesus A.. Avila Espinosa
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Para los trabajos que se realizan eventualmente o una sola vez, un contratista
tendra a su disposicion trabajadores mejor calificados que los trabajadores del
area interna de Mantenimiento de la empresa, 2 menos que se tenga en ella una
muy basta variedad de cficios.

Esta Contratacidn puede, a través de una empresa contratista, llevarse a efecto
por:
Trabajo - Administracion

En la alternativa por Administracién se simplifica la dificultad smdical que pudiera
presentarse al incorporar eventuales en la empresa.

1.3 CONTRATACION EXTERNA.

Cuando no es posibie realizar los trabajos de mantenimiento en forma interna se pro-

cede a la contratacidn externa, tomando como factor fundamental el criterio econd-
mico,

Cuando se ha optado por la contratacion externa, la administracién del personai se
minimiza, pues esta funcion se concreta a las siguientes responsabilidades basicas’

- Contratacion - Seguridad social

. - Obligaciones oficiales - Pago
- Supervision - Recepcién de los trabajos contratados
- Finiguito

L a base para establecer el criterio de contratacion externa, es la relacidn que existe
entre el tipo, numero y capacidad de los trabajadores de que dispone la empresa y

los que pudiera proporcionar el contratista para un trabajo requerido en un tiempo de-
terminado.

Para analizar la conveniencia de la contratacion externa es necesarno definir,

- Costo integrado (directo, prestaciones e indirectos) dei personal propio

- Tipo y cantidad de trabajo requerido

- Pérdida de ingresos debidas a instaiaciones y/o equipos fuera de servicio, por el
diferencial de tiempo requendo entre hacerio con recursos propios y externos.

tsto representa que Mantenimiento debera “"supervisar' el debido cumplimiento de
los trabajos contratados. En el caso de no contar Mantenimiento con la capacidad
para efectuar esta supervision, es posible contratarla a su vez.

Para definir ia fcrma de contratacion se deben considerar los siguientes facteres lis-
tados en |a Tabla AS 1.3,

Jesus A. Avila Espinosa
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Tabla AS 1.1

FORMULAS ESCALATORIAS,

Ejemplo de formula para la compra de un transformador eléctrico:

P=Po(10+20xL/Lo+40xC/Co+30xF/Fo)

En donde:
P = preciofinal Po = precio original
L = salario actual Lo = salario minimo a la cotizacién
C = precio del cobre actualizado Co = precio del cobre a la cotizacion
F = precio del fierro actualizado Fo= precio del fierro a la cotizacion

Tabla AS 1.2

FORMA DE CONTRATACION

For administracion

Precio firme
Precio aizado
Precio escalado
Precios unitarios
Tabla AS 1.3

FACTORES PARA LA CONTRATACION EXTERNA

- Costo.

- Calidad requerida.

- Flexibilidad requerida para su realizacion.
- Ventajas que reporte al contratante.

- Tipo de trabajo.

- Tiempo de entrega.

- Riesgo que representa
- Importancia de la cbra

Jes(s A.. Avila Espinosa
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1.3.1 Forma de contratos.
Para contratar deben contemplarse las siguientes formas:

- Prestacion de servicios.

Para la contratacién de trabajos acotados, repetitivos y de alcance definido es re-
gularmente empleado este tipo de contrato

- Administracion,
Aplicable para trabajos de dificil cuantificacion, programa yfo alcances, como es &l
caso mas regular de Mantenimiento. Requiere una supervision estrecha, honestay
conocedora.

Frecuentemente esta contratacién se emplea en trabajos de Supervisidn

El Contratista dirige la obra y suministra materiales. Deben constar por escrito::
. Contrato . Programa
Disefio (planos, especificaciones) . Presupuesto.

A falta de Contrato se estara a la costumbre del lugar y dictamen de peritos

E! Contratista operara bajo las siguientes condiciones:
. Fija precios; no puede exigir despues un incremento por materales o jornada.
. Puede delegar trabajo, unicamente, con autorizacion de la Empresa y bajo su
responsabilidad.
Es responsabie de:
- Vicios en la construccidn, mala calidad de ios materiales o afectaciones por
el comportamiento del suelo.
.- Porlas personas que ocupa en la ejecucion de la obra.
- lnobservancia de las disposiciones municipales
- Dafio a vecinos.
La Empresa puede desistirse mediante indemnizacién al Contratista.

- Precio alzado.

Se utiliza en jos casos en los que se tienen definidos los alcances y caracteristicas
de!f trabajo a realizar y no se cuenta con una supervision competente

- Precios unitarios
Esta es la forma mas frecuente de contratar obras de gran magnitud y gque ner-
matmente no son cuantificadas con precision en la etapa de proyecto. General-
mente se emplea en la obra cwil y en geneal en obras nuevas.

No es aplicable en Mantenimiento debido a que no es factible tener tareas repetiti-
vas de igual grado de dificultad y condiciones similares.

Jesus A. Avila Espinosa
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1.4 CALIFICACION DE CONTRATISTAS.

Una vez que se ha determinado la conveniencia de contratar los trabajos requeridos
para el mantenimiento a través de contratistas, se deberan analizar las necesidades
de la empresa respecto a los tipos de trabajo, habilidades y capacidades de los tra-
bajadores que se requeriran del contratista.

Al ingeniero se le califica por resultados positivos y no es su objetivo el cobre de
jas multas o penalidades por dafios, atrasos, baja calidad o desviaciones por incums-
plimiento. Nunca las multas resarciran los dafios

Para esto, se debera hacer una investigacién de 1os contratistas elegibles gue debe-
ran ser clasificados de acuerdo a sus caracteristicas (Tabla AS 1.4)

141 Disponibilidad.

Un contratista de mantenimiento debera siempre estar disponible cuando se le nece-
site, para que sea de valor su participacion para la empresa. Esto obliga al contratista
a ser flexible en sus actividades, de manera que pueda iniciar los trabajos que se le
requieran en un minimo de tiempo, a pesar de ios demas compromisos que pueda
tener. E! mantenente debera de tener todo el respaldo de los directivos para fincar
compromisos personales para contratar servicios bajo condiciones especiales.

1.4.2 Caracter.

"Un contratista debe ser un hombre de negocios respetable y de alta integridad del
que se pueda depender y confiar que los trabajos seran iniciados y concluidos dentro

de los términos establecidos. Su reputacion debe de estar fundada en una actuacion
consistente”.

1.4.3 Experiencia.

Uno de los factores mas importantes a ser considerados en la calificacidn y seleccidon

de un contratista es su experiencia para la clase de trabajo que se le reguiere y 1a di-

reccion directa de hombres clave de ingenieros integrales. El contratista debe pro-

porcionar su curricula incluyendo:

- Trabajos realizados, incluyendo los nombres de las empresas contratantes, mon-
tos y fechas de ejecucion.

- Curricula de! personal directivo

- Curricula del personal clave, indicando su experiencia.

- Lista del equipo con que cuenta el contratista.

1.4.4 Organizacion.

El contratista debera contar con una organizacion con personal suficiente en numero,
especialidad y capacidad requerida, asi como de los supervisores de éstos.
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LLos supervisores deberan ser técnicos con experiencia en sus campos particulares y
capaces de manejar, dirigir y organizar a su personal para terminar tos trabajos en un
minimo de tiempo y a la calidad requerida

1.4.5 Situacion financiera.

Un contratista debe ser capaz de financiar los trabajos; esto protege al contratante de
demoras o interrupciones de los trabajos por faita de liquidez del contratista, la cual
se recomienda no sea menor del 25% de todos los trabajos que esté realizando, in-
cluyendo el trabajo para ei cual se le esta considerando.

La informacion relativa al estado financiero del contratista se solicita al contratar con
el aval de! Banco, 6 a alguna compafiia con expernencia en este campo.

1.4.6 Consideraciones administrativas.

Para el analisis de un contratista es importante estudiar su capacidad administrativa,

determinando su habilidad y experiencia para:

- Ajustarse a los presupuestos, manteniendo sus costos de operacion.

- Estimar costos y elaborar presupuestos.

- Honorarios razonables, dentro de los limites de los que generalmente cobran los
demas contratistas de la misma zona y prestigio.

- Posibilidad de otorgar garantias por su trabajo.

- Tener buenas relaciones laborales.

1.5 SELECCION DE CONTRATISTAS

Con base a la Informacién obtenida, directamente ¢ como referencia, de ios posibles
contratistas, se debera hacer el analisis y callficacion de los mismos, en funcién de
las caracteristicas que requiere |1a realizacidn del trabajo que se pretende contratar

Para los trabajos rutinarios y / 0 de imporntancia menor, bastara con realizar una en-
trevista con el probable futuro residente de la obra y evaluarlo en forma simplificada;
de no detectarse algun inconveniente en la entrevista, se le podra adjudicar el traba-
jo La relacion y cabficacion de ios demas candidatos deberéd conservarse para su
eventual uso en el futuro, integrando de esta forma un registro

£l registro de proveedores de servicios, e incluso de bienes, debera actualizarse en
funcion de los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas para la empresa
y /o la informacidn que de ellos se vaya obteniendo. La calificacién de los proveedo-
res debera darse a conocer internamente a los directivos de la empresa para su revi-
sion, ajuste y precauciones a tomar ante posibles nuevas contrataciones. Pero fun-

damentalmente este registro permitira evaluar con mayor precision a ios proveedo-
res.
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1.6 MARCO DE REFERENCIA ESPERADO.

En las condiciones mundiales actuales de integracion del mercado, con tratados de
libre comercio que obligan a la modificacién de leyes para ajustarias a las necesida-
des de este mecanismo y 1a conveniencia de 1as grandes potencias econdmicas, se
requiere de contemplar las posibles modificaciones que se impondran en tiempos ex-

tremadamente cortos y sin miramientos a los derechos, costumbres y practicas nor-
males. ‘

El mantenimiento como actividad altamente productiva tiene la ventaja de que conta-
ra cada vez con mayor apoyo y que permitira contar con personal mas capacitado y

el empleo de consultores que analicen todas estos factores que influyen en la contra-
tacion,
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Capitulo AS -2

FIANZAS Y SEGUROS *

2.1 DEFINICIONES.

- Péliza.
Es un documento legal mediante el cual una compafiia de seguros (Aseguradora),
se compromete a correr un riesgo {suma asegurada), en favor de un cliente (asegu-
rado), mediante el pago de una cantidad (prima) por el tiempo que ambos estimen
conveniente con un plazo maximo de un afio. En polizas de calderas se puede ex-
tender a tres anos. La palabra poliza es de origen taliano y significa promesa.

- Prima.
Es la cantidad que debe pagar el asegurado para que la Aseguradora asuma el ries-
go.

- Riesgo.
Técnicamente un riesgo es la exposicibn a determinada eventualidad
econdmicamente desfavorable.

- Siniestro.
Es el necho consumado, en razdn del cual se reclama a ta Aseguradora el pago co-
rrespondiente.

- Suma asegurada (monto de riesgo).
Es la cantidad que, estimada por el asegurado sobre bases reales y estipufada en la
poliza, significa la méxima responsabilidad de la aseguradora. En caso de siniestro

de la empresa puede exigir la demostracion real de la estipulacién de la suma ase-
gurada

- Vigencia.
Es el periodo estipuiado en ia péliza que se esta asegurando.

- Observacién:
La aseguradora es un negocio a través de la cual se finca una "apuesta” de perder
menos en caso de un siniestro, contra aportar sin beneficio a una compania mercan-
tl para que cubra sus compromisos con las empresas que sufrieron sintestro.

En México, NO existe una gran variedad de pélizas para las actividades industrial, co-
mercial y familiar, tas cuales cubran las necesidades de proteccidn Ademas los segu-
ros son Mmuy caras, con agentes corruptos y aseguradoras que tratan de no pagar sus
compromisos en el caso de siniestros.

Recomendacion

- Agente de seguros 9 broker honesto
- Pdlizas Estudiar las bases y términos.
- Aseguradora confiable .
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2.2 COBERTURAS.

Las coberturas basicas comprenden |as podlizas indicadas en la tabla AS 2.1, 1as que
pueden ser complementadas con coberturas adicionales (tabla AS 2.2)

La coberiura basica es el riesgo principal que asume la aseguradora. Las coberturas
adicionales protegen riesgos que aun cuando no son muy comunes llegan a suceder y
tienen una relacion muy estrecha con la cobertura basica. Estas coberturas adicionales,

solo se expiden como agregados de una cobertura basica. No se pueden expedir solas
o \ndependientes.

La forma de calcular la suma asegurada para las pdlizas de una empresa es en forma
muy variada, pero el concepto siempre es el mismo, por ejemplo:

Cobertura de preferencia
- Incendio de inmuebles y contenidos a valor total
- Riesgos comerciales a precio neto de venta
- Riesgos industriales a valor de reposicion

En cuanto a las pérdidas consecuenciales, dependera de cada empresa en participa-
cidn segun sus necesidades, el que contrate un mes, dos meses, seis meses 0 un ano,
en base a salarios, rentas y utilidades.

Por lo que concierne a robo habra que considerar cuanto puede ser el maximo que se

pudiera extraer en una ocasién, tomando en cuenta sobre todo 10 de mas valor y menor
volumen.

La rotura de maquinaria se considera como suma asegurable, lo que importe dicha
maquinaria ya instalada en el stio donde existe el bien a asegurar. Rotura de cristales

tambien se asegura a valor ya instalado. Una forma de solicitud de paquete empresa-
-rial se presenta en |a tabla AS 2.3.

23 AGENTES DE SEGUROS.

La Comision Nacional Bancana y de Seguros (CNBS) controla estrechamente el
desempeno de las aseguradoras, corredores y agentes Dicta medidas para estimular
una competencia mas real, fundamentada en et servicio y los conocimientos Entre ia
compafia aseguradora y la empresa a asegurar existen los intermediarios:
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2.3.1 Personafisica. Agente o Asesor.

La principal ventaja del agente de seguros es que puede proporcionar un Serviclo mas
personal a sus asegurados.

Un agente de seguros capaz puede conseguir los mismos descuentos que en un mo-
mento dado pudiera obtener un corredor, principal ventaja de éste.

El agente honesto y capaz brinda al asegurado una mayoer certeza en el servicio para
obtener ia mejor atencién, las coberturas que reaimente necesite y la reclamacion
oportuna, justa y eficiente a la aseguradora.

El riesgo con los agentes de seguros es que una gran mayoria de ellos son gente im-
provisada, sin capacidad, \nestables {de paso) y sin ningun respaldo.

Contrate personas capaces y honestas, informandose.

2.3.2 Persona moral. Corredor (Broker).

Los corredores de seguros son los gue generalmente atienden a las grandes empre-
sas, que en muchos casos se designan desde las matrices de estas empresas en Es-
tados Unidos, mediante convenios con los brokers que aseguran a dichas matrices

Las ventajas de los corredores son.
Servicio muy completo
Descuentos (dan lugar a una competencia desigual con los agentes)

Las desventajas de los corredores son:
Muchos laboran como simples empleados, con irresponsabilidad e indiferencia
En ocasiones "juegan” con la aseguradora en perjuicio del asegurado.

2.4 RELACION MANTENIMIENTO / ASEGURAMIENTO.

Mantenimiento, responsable de los bifs de la empresa, debe de plantear la contratacion
de poélizas de seguro necesarias para la proteccidon de riesgos.

L.a consideracion gue se haga del nesgo de una empresa, por parte de la aseguradora,
es funcion importante de su Mantenimiento

~ Buen mantenimiento. - Mal mantenimento.
Un posible descuento (hasta de un 33%) Rechazo de dicho riesgo
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{.as empresas deben cumplir y sujetarse a las disposiciones marcadas por {as autori-
dades, para gue las instalaciones tengan un minimo de segurnidad; aprobadas éstas se
considera que se ha cumplido con los requerimientos necesarios para una operacion
segura, sin embargo es aconsejable la vista de un experto consultor para efectuar un
diagnostico general de |a obra, para evaluar en forma real el mantenimiento efectuado

- Mantenimienio correcto y oportuno
Permitira continuar operando con toda normalidad y sin probiemas.

En el caso de estado inadecuado de una empresa, pero si se actua rapidamente vy
aplican las medidas correctivas adecuadas a la situacion, es factible negociar un

descuento a la prima normal, ya que de observarse instalaciones seguras, permiira
operar de manera confiable.

- Mantenimiento tnadecuado
Habra deterioro de algunas instalaciones, total o parcialmente, habra improvisacio-
nes, elementos inservibles y/ o en malas condiciones.

Como consecuencia el riesgo de incendio y otros siniestros, tendran mayor probabii-
dad de incidencia.

Si no se cumple con el mantenimiento requerido, entonces habra desconfianza
hacia el riesgo y es probable que la aseguradora acepte mediante una extra prima o
defintivamente se rechace la cobertura al declararse como un riesgo no asegurable.

Jesus A. Avila Espinosa



AS2-Fy Seq 9/13

2.5 SEGUROS.

El seguro es el medio mas economico de garantizar que una pérdida sufrida pueda
recuperarse, casi siempre en su totalidad. La poiza de seguro practicamente cubre

cualquier riesgo de cuaiquier empresa o persona De lo antenor se deduce la conve-
niencia de asegurarse.

Las aseguradoras manejan una gama de polizas, las cuales se modifican

constantemente a fin de adecuarse a las necesidades actuaies del mercado, ademas
de crear otra nuevas.

§
2.6 ADMINISTRACION DE RIESGOS

La administracion de riesgos significa el manejo de riesgos. Aungue es la disciplina
mas moderna en el campo de los seguros, es a su vez, la mas antigua de la actividad
humana Desde la antigliedad el manejo de riesgos era responsabilidad del jefe de
familiza (se ejemplifica el caso en la tabla AS 2.8).

En la administracion de riesgos su alcance es no esperar a ver destruidos los bienes
que comprueben el dafio, sino evitar danos futuros, llevando a cabo los pasos de la
tabla AS 2.6 y mediante:

2.6.1 Identificacion.

La importancia de ia tarea de identificacion, es el cuidado y atencién necesarios para
evitar un mal trabajo, que traeria como consecuencia que al ocurrir precisamente el
resgo gue no se identific, sobrevendran problemas. Una identificacion correcta pro-
cediendo en forma ordenada y sencilla es |a de |a tabla AS 27,

2.6.2 Evaluacion.

Una vez identificado el riesgo se procede a su evaluacidn, para descubrir, que tan gra-
ve es en realidad cada uno de los riesgos identificados. Esto permitira encontrar las
posibles y mejores soluciones.

La finalidad que se busca con la evaluacién es la jerarquizacidn y analisis, para esta-
blecer en forma preliminar su solucién, con base en su importancia y urgencia. En una
empresa se deben jerarquizar los riesgos, considerando tres niveles como basicos:

- Frecuencia
La frecuencia estimada o probabilidad de que ocurra un riesgo, el cual causara una
pérdida, se calcula estadisticamente y se determina como el cociente de la cantidad

de siniestros ocurridos entre los riesgos que se han asegurado, durante un periodo
determinado de tiempo.
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- Severidad
Es medible en términos de pérdida maxima probable y pérdida maxima posible.
La pérdida maxima probable esta implicita en el concepto de la frecuencia

La pérdida maxima posibie es la verdadera medida de |a severidad, porgue nos indi-
ca la gravedad del riesgo Para un mejor entendimiento del concepto se presenta el
siguiente ejemplo

En el caso de ta destruccion de una industna por un incendio, ei valor de los bines
seria, ademas de las propiedades danadas, el vaior de las utihdades esperadas, fos
gastos fijos rentas de capital y otros valores mas

La severidad o gravedad del riesgo dependerd del impacto econémico que repre-
senta ia realizacion de dicho riesgo para la empresa.

- Variacidn observada.
En la administracion de riesgos la variacion observada, se basa en la experiencia de

muchos afos, asi si existe vanacién debemos tomar tas medidas que eviten estos
resgos.

2.6.3 Solucidn de riesgos.

La forma de solucionar los riesgos, dentro de fa planeacion (corto, mediano y largo pla-
zc), mediante alguna de las soluciones disponibles en administracion de riesgos’

- Eliminacion
La eliminacidén de un riesgo en forma total, es sin duda la mas deseable pero tam-
bien es la mas dificil de aplicar, puesto que las propias actividades de la empresa
son las gue por lo general provocan estos riesgos, Sin embargo, si es factible efimi-
nar algun tipo de riesgo, por ejemplo:

Una empresa decide abrir una sucursal en la ciudad de Tampico pero al enterarse
de que la ciudad esta sujeta a inundaciones periddicas, debido a los huracanes que
afectan la region, se decide ubicar dicha sucursal en una ciudad cercana donde no

se tenga este problema. De esta manera se ha eliminado totalimente el probiema de
la inundacioén,
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- Disminucion
En una empresa que lleva a cabo la disminucion, de manera constante y permanen-
te, los resultados invariablemente seran valiosos y efectivos.

En este campo la empresa de acuerdo con los Comités de Seguridad e Higiene y
los sindicatos, procura hacer las operaciones mas seguras, tanto para la misma
empresa como para el individuo Llegandose a disminuir en forma drastica estos
riesgos, entre otros incendios, rotura de maquinaria, etc
- Retencion

La retencidén del nesgo puede ser voluntarna o involuntaria consciente o inconsclente,
activa o pasiva. Sin embargo la forma mas indeseable de retener un riesgo es la de
desconocer su existencta

La retencidén de un nesgo en una empresa estara supeditada al tamafio y potencial
econdmico de la misma, ya que para hacer frente a estos riesgos que stempre de-
ben ser de orden menor se debe apoyar en la DISMINUCION (del niesgo), ademas
de destinar fondos suficientes para subsanarios

Entre otras de las varias medidas de retencion en seguros encontramos estas:
. Exclusiones de las pdlizas

Limitaciones

Deducibles

- Transferencia
Si después de un cuidadoso analisis de eliminaciéon, disminucion y retencidn no se
puede hacerle frente al riesgo, se procede a transferirio a quien esté mejor prepara-
do economicamente para soportarlo, es decir una institucion de seguros.
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Capitulo AT -1

MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Se requiere de un Sistema de Administracidn de! Mantenimiento {SAM) que incluya en
forma integral las funciones de Tareas (T), Ingenieria (1} y ta Administracion {A) def Man-
tenimiento el que debe ser documentado en un Manual, que contemple los procedimien-
tos, instructivos y guias del proceso integral, conforme al objetivo de 1a empresa, su mi-
sion y visidn concatenado con la Operacion, recursos, mercado y condicion de los bifs

En general en el desarrollo de todas las actividades se requiere del conocimiento de 108
PROS y los contras, identificando:

Planeacidn de ta empresa P
Recursos requerndos R
Operacion y su politica )
Secuencia del proceso S

i

Dentro de los contras se deben contemplar las limitantes y restricciones, éticas, legales
ecolégicas y cualquier otra que acote, positiva o negativa, la accion.

Es necesario que estos conocimientos sean asentados en un documente, el Manual, en
forma ordenada, concreta y clara. También se debe de contar con una Biblioteca (ver el
capitulo correspondiente) en la que se retnan todos aquellos documentos necesanos pa-
ra el conocimiento y correcta operacién y Mantenimiento de los bifs.

En general al grupo de documentos que establecen los procedimientos se les denomina
"Manual de procedimientos”. Su realizacidn normalmente es responsabilidad de la sec-
cion de "Organizacion y métodos”, dependiente del area de Ingenieria, la que es:
Establece 1a forma general de presentacion

— Normativa .
Apoya a las areas en que se formulan los manuales
Para esta organizacion se recomienda la participacion activa del area de Sistema de Ad-
ministraciéon del Mantenimiento, para que en forma coordinada y sistematica establezca
las interacciones. En e! Sistema de Gestion de Calidad se determina el Coordinador res-
ponsable.

Sin embargo, el responsable directo del desarrollo de cada Manual es el poseedor y actor
de los conocimientos, o sea la propia area que requiere del manual. .
Actualmente el Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) planteado en la norma 1S€9001
/ 2000, asienta que la organizacién debe establecer y mantener un Manual de la Calidad
que incluya los conceptos indicados en la Tabla AT 1.2. Esta norma ha sido bien recibida
por los directivos de ias empresas y coadyuva al Mantenimiento, por 10 que es convenien-
te empatar ambos.
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1.1 TIPOS DE MANUAL.

Existen diferentes tipos de Manuales, definidos en funcién del objetivo del trabajo docu-
mentado. Asi se tienen los manuales de:

- Operacion - Partes

- Mantenimiento - Calidad y ctros

Estos manuales proporcionan la informacion deseable para el desarrollo de un adecuado
mantenimiento. Estos manuales son dinamicos, es decir deberan complementarse y ajus-
tarse en base a los resultados practicos obtenidos.

Es importante destacar que los fabricantes establecen el funcionamiente de su productos
para:

- Aplicacion de un programa de mantenimiento "conservador’.

- Condiciones estandar de operacion.

- Personal calificado.

1.1.1  Manual de operacion.

En la Empresa se debe de contar con los procedimientos necesarios para la adecuada
operacion de los principales bifs, asentados en el Manual de Operacion, el que debe con-
templar al menos los conceptos indicados en latabla AT 1.1

Este Manual considera la operacidn bajo condiciones estandar y anota para algunos ca-
s0s especiales las afectaciones, ajustes y precauciones que se deberan tomar para con-
diciones diferentes ya identificadas.

En condiciones fuera de las consideradas por el fabricante se establece la pérdida de \a
garantia del bif al operar bajo esas circunstancias.

1.1.2 Manual de partes.

Este manua), ayuda fundamental para el desarrollo de las tareas del Mantenimiento, pre-

senta las partes que integran e! bif, incluyendo generaimente la informacién indicada en la
tabla AT 1.2,

Adicionalmente se considera conveniente complementar esta informacion, por el personal
de Mantenimiento de la Empresa usuaria, con datos que facilitan ta aplicacion de fas ta-
reas, ingenieria y administracion, asi como a la operacién del bif. Se integra un tomo ex-
tra del Manual de Partes.
e

Con esta informacion complementaria se define el Sistema de Mantenimiento, su interac-
cién con la Operacién y planea la adquisicion de Ias partes requeridas que simplifican su
obtencion y aplicacién. \
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1.2 - MANUAL DE MANTENIMIENTO.

En este manual de Mantenimiento se determinan los requenmientos de las pares en for-
ma independiente y aislada del bif. Frecuentemente esta informacién se integra en el Ma-
nual de Partes o bien, cuando es muy importante por si misma es proporcionado en for-
ma independiente del bif por el fabricante en particular de la parte.

El Manual de Mantenimiento es el documento "fundamental”, en el que se estabiecen las
bases generales para e! desarrollo del mantenimiento del bif El Manual de Mantenimiento
se conforma en funcion de los conceptos angtados en ia Tabla AT 1.5,

1.2.1 Partes. -

Es recomendable que en el Manual de Partes se incluya el correspondiente a su Mante-
nimiento

1.2.2 Componentes y subensambies.

En este Manual se define el mantenimiento para e! bien a partir de sus componentes y / ©
subensambiles, independientes estos de la operacion del bif, pero en grupos de partes
que integran un conjunto mayor operativo (componente) o de montaje {subensamble),
que facilta las tareas de mantenimiento, adquisicion y/o aimacenamiento.

No siempre el fabricante determina esta division del bif y por lo tanto la informacion no
siempre esta disponible, en cuyo caso se sugiere realizar.

1.2.3 Sistemas.

Cuando el bif es dividido por conjuntos que cumplen una funcién especifica o tienen una
especialidad comun, se integran los manuales por sistemas

1.2.4 Bien fisico integrado.

Es importante apuntar que el manual de un bif no es la recopilacion de los Manuales de
los componentes, subensambles yfo sistemas: es indispensable la coordinacidn de com-
ponentes operados integralmente.

Este Manual representa el requenmiento de mantenimiento del bif integrado y su opera-
cién. De esta forma, se.debe determinar la fiabilidad, disponibilidad y efecto de falia del
bif, para aquellos bifs de importancia se debe efectuar el analisis correspondiente por par-
tes y componentes.
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1.2.5 Tareas.

Las actividades fisicas (tareas) del mantenimiento deben ser ejecutadas con una coordi-
nacion previa, prioridad e interaccion con la operacion estabiecida en el Manual, conforme
a Planes de Mantenimiento desarrollados, con una politica determinada de aplicacidn de
los tipos y formas de Mantenimiento.

1.2.6 Ingenieria.

La ingenieria es 1a responsable del Proceso, asesoria en su aplicacion_y su mejora, De-
termina los tlempos requeridos para el desarrollo de las tareas, sus aclividades previas,
gjecucion y prueba, que permran establecer el tiempo total de! bif fuera de funcionamien-
to, su influencia y afectacion en la operacion, sus resultados y determinacion de la fiabili-
dad, aprovechamiento y disponibilidad real esperada de la empresa y los bifs que 1a inte-
gran.

El Sistema se genera desde el "proyecto”, realizado por consultores integrales,
competentes con experiencia en mantenimiento, quienes a través de su conceptuzlizacioén
de la empresa y su proceso definen en forma coordinada las interacciones de ios elemen-
tos que componen los bifs y Ia relacidn de éstos con ofros de la Empresa.

Es importante destacar que los constructores, instaladores y operadores no conocen |0s
parametros base del proyecto, por lo cual ellos no aportaran informacion adicional, excep-
to aquella que como consecuencia de desviaciones en su ejercicio que sean trascenden-
tes (por .. desajustes, limites, etc.)

1.2.7 Administracion.

La concatenacion de funciones de ia Administracién del Mantenimiento con las tareas e
ingenieria, el seguimiento, documentacion, coordinacion de los procedimientos, instructi-
vos y guias es la responsabilidad de la Administracion del Mantenimiento.

Es importante remarcar que el Sistema de Mantenimiento de la empresa se genera des-
de el proyecto, se afina y mejora a través de la Operacion y su Mantenimiento y que la
documentacion del Sistema a través de la creacion del Manual es funcion del area de
Mantenimiento, asesorada con consultores y el apoyo decidido e nvolucramiento de los
directives de la empresa.

jCuidad! los expertoides en Calidad y consultores sin experiencia en Mantenimiento y una
formacion integral de Ingenieria son un alto riesgo en costo, tiempo y resultados en la im-
plantacion de un Sistema de Mantenimiento y la generacién de les Manuales.

Jesus A. Avila Espinosa
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BIBLIOGRAFIA.
1 Serie AE !/
1. AHORRO DE ENERGIA SOMMAG
11 Ahorro de Energia en Motores Eléctricos 1951
Pablo Vargas Prudente 12 edicidn
12 Ahorro de Energia en Sistemas Eléctricos 1991, 2002 ES
Libro Magenta 2? edicion #
Jestis A. Avila Espinosa y cotaboradores
13 Bases y datos para el uso racional de la Energia 1994, 2002 EB
Libro ARl 2% edicion #
Rubén Awvila Espincsa
4 BGiagnosticos Energéticos 1991, 1999 ED
) Libro Morado. _ 53 edicion
JesUs A Avila Espinosa / Rubén Avila Espinosa
15 Elementos Basicos para un Diagndstico Energético 1992, 2002 EF
Libro Morado / Blanco 3 edicion #
Jesus A, Avila Espinosa / Daniel Gonzalez Pineda
16 Evaluacién de Medidas de Ahorro de Energia 1991, 2002 EE
Libro Violeta, 3° edicidn #
JesUs A, Avila Espinosa
17 Glosario de Términos relacionados con el uso de ia Energia 1994, 2002 EG
Libro Magenta Beige 32 edicién #
Rubén Avila Espinosa
18 Medicién, Dispositivos y Accesorios para el Ahorro de Energia 2002 EM
Libro Morade / Amarillo # i
Jesus A, Avila Espinosa
19 Ahorro de Energia en Bombeo, 2062 - EH
Libro Morado / Azui # *
Jesus A. Avila Espinosa
10 Ahorro de Energia en Alumbrado Pablico 2002 EA
Libro Morado / Verde # *
Rubén Avila Espinosa.
Notas:

El numero de identificacién (2) representa el afio de actualizacién de la Bibliografia.
# Nueva edicidon programada.

*

En preparacion.

A  Agotado

Mantenente: SOMMAC espera tus comentarios respecto a la Bibliografla y desea tus aportaciones

para mejorar los textos o publicar los tuyos.

J. Avila Espinosa
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213 Sistema de Mantenimiento 2003 MS
Libro (.‘-Jrier;_.r Blanco 12 edicion
Jesus A. Avila Espinosa

214 Mantenimiento a Bombas 2003 MH
Libro Gris / Azul 1% edicion
Jesus A. Avila Espinosa

3. INGENIERIA Serie AE/  SOMMAC

3 Gestidn de Proyectos 1996 - 2003 GP
Libro Negro 22 edicion
Jesus A, Avila Espinosa -

32 Programacion y Control 1991 GC
Libro Café / Blance 1? edicién A
Agotado

33 Supervision 1991 - 2003 GS
Libro Cafe 22 edicion
Jesus A, Avila Espinosa

32 Nociones sobre micro ondas 1993 cc
Libro Azul / Café ) 18y 28 A
Francisco Ocampo Millan / Jesus A. Avila Espinosa edicion

34 Capacitacion para pintura 1980 - 2003 CP
Libro Naranja 22 edicion
Rubén Avila Espinosa / Daniel Gonzalez Pineda

4, INSTALACIONES Serie AE / SOMMAC

41 Instalaciones Electromecanicas Basicas. Eléctricas. 1982 - 2002 (E
Libro Azul / Rojo 62 edicidn
Jesus A, Avila Espinosa

42 Instataciones Electromecanicas. Hidraulicas. 1982 - 2002 IH
Libro Azul / Verde 62 edicion
Jesus A, Avila Espinosa

43 Unidades Verificadoras de Instalaciones Eléctricas 1993 - 2002 U
{UVIE) Libro Azul / Negro 2% edicion
Jesis A. Avila Espinosa, Julio Luna Castillo y colaboradores

44 Instalaciones para Gas 1994 - 2003 IG
Libro Azuil / Amarillo ) 2% edicidn
Jorge Reboliedo Centeno / Jests A. Avila Espinosa

45 Edificios Inteligentes. 2003 ]
Libro Azul / Rosa i *
Jesus A, Avila Espinosa / Rubén Avila Espinosa

46 instalaciones Electromecanicas en las Restauraciones 2002 iR
Libro Azul / Plata #

Rubén Avila Espinosa

J. Avila Espinosa
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8. Textos de referencia:

81 Administracién de Mantenimiento Industrial 1* edicidon 1982.
E.T. Newbrough

8z Elementes Basicos del Mantenimiento 1960
Consejo Nacional de l2 Productividad.

83 Introduccion al Estudio del Trabajo
Organizacion intemacional del Trabajo

8.4 Manual de Manterumiento CECSA 1984
L.C.Morrow

85 Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales Gustavo Gili 1982
A. Baldin,

86 Total Productive Maintenance Productivity,
Seiichi Nakajima Press Inc
Notas: -
Los libros mencionados son de referencia. Consulte antes
de adguirifa y le sugeriremos una secuencia y de aplicacion
para su caso en particular.

Es importante sefialar que existe poca bibliografia, dentro
de la cual desafortunadamente se encuentra alguna bastan-
te mala.

9. REFERENCIAS PARA MANTENIMIENTO:

91 Asociacién Espaficla de Mantenimiento,

sz Associazione {taliana Tecnici di Manutenzione.

a3 Normas de Mantenimiento

o4 Coordinacién Subsectonal de Normas, Especificaciones y
Precios Unitarios.

§5 Departamento del Distrito Federal

56 Federacion Europea de Sociedades Nacionales de Mante-
nimiento (EFNMS)

97 SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.

10. INSTITUCIONES DE REFERENCIA

101 Céamara Nacional de Empresas de Consultoria CNEC

102 Instituto Mexicano de Desarmollo Tecnolégico iMDT

103 Av. Insurgentes Sur (Hotel de México)

104 México, D F. CP 03810

105 Comisién Nacional para el Ahorro de Energia CONAE

108 Fideicomisc de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia FIDE
del Sector Eléctrico

1. SERVICIOS:

11 Comercial de Alta Tecnologia, S.A. de C.V. CATSA
San Francisco # 65 - 101, CP 08230, México D.F.
Tel.52-19-23-47,52-18-23-48 Fax 55-80-21-50

12. NORMAS:

Comité Consulftivo Nacional de Normalizacion de la in-

12 dustria Eiéctrica CCONNIE

122 Comisidn Federal de Electricidad CFE

123 Luzy Fuerza LF

124 instituto Mexicano del Seguro Social IMSS

125 Normas de Diseflo y Construccion

126 Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica LSPEE
Ley de Adquisiciones y Obras Publicas LOP

J. Avila Espinosa

.
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Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.
San. Francisco #65- 102 Del |ztacalco 08230, México, D F
Tel 55-90-20-58 / 55-90-20-68 Fax 55-90-21-50
|§@ﬁmm E-mal sommac@prodigy.net mx mantenimiento_20@yahoo.com,

mantenimiento_1@hotmail.com
Pag. Web: www.prodigyweb net.mx/sommac/

ASESORIA, DIAGNOSTICOS Y SERVICIOS:

SOMMAC podra integrar cualquier Grupo interdisciplinario con expertos, miembros de SOMMAC,  de las
diferertes dreas para proporcionar el Servicio Técnico 0 Administrativo requerido por ta Empresa, asl como
elaborar los Diagnosticos sobre

-~ Mantenimienfo — Energélicos — Competencia laboral — Operativos
|

B BOLSA DE TRABAJO:

SCMMAC cuentz permanentemerte con informacion de Mantenentes disponibles, asi como Empresas
demandantes de sus servicios.

CAPACITACION:

Cursos disponibies en SOMMAC para ser impartidos directamente en las Empresas son.

— ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO - MANTENIMIENTO A INSTALACIONES

— ALTA DIRECCION — MANTENIMIENTO PREDICTIVO

— CALIDAD TCTAL E 1SC 9000 / 2000 — MANTENIMIENTO RUTINARIO

— CONTROL Y AUTOMATIZAGION — MANTENIMIENTO TOTAL 6 TPM

— DESARROLLO ORGANZACIONAL — RELACIONES LABORALES Y HUMANAS

— INSTALACIONES ELECTROMECANICAS — SISTEMAS DE MANTENIMIENTO
DIPLOMADO

D Administracién del Mantenimiento Gestion del Mantenimiento

EVALUACION:

SOMMAC evai(a a mantenentes conforme a CONOCER
Constituys el Premio Nacional de Mantenimiento a otorgar en 2002

INTERCAMBIO

Reuntones mensuaies de intercambio de experiencias entre miembros de SOMMAC.

NOTA:
SCOMMAC brinda eslos Servicios en cumplimiento de sus objetivos.

SOMMAQ
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SEGUROS Y FIANZAS.

El areca de Mantemmicnto responsable de los bienes fisicos de una empresa sera la
responsable de plantear a la Direccién General o al Area correspondiente la contratacion de
las pdlizas nccesarias para la proteccion de los riesgos inherentes a los bienes muebles o
inmucbles a su cargo, ¢ incluso el personal de la empresa. Asimismo recaera directamente en
dicha arca la apreciacién del Riesgo que haga la aseguradora respecto a los biencs
asegurados.

Un buen mantenimiento correcto y oportuno ademas de permitir continuar operando con
normalidad y sin problemas traera consigo, como primera consecuencia el ajustarse la
empresa a los lineamientos establecidos por los diversos reglamentos (de construccidn, de
proteccion civil, salubridad, etc.) impidiendo asi el cobro de extraprimas por agravacion del
riesgo ¢ el rechazo definitivo del mismo al considerarlo no asegurable. En segunda instancia
¢l hecho de tener un excelente mantenimicento, superior inclusive a lo pedido en las politicas
de ascguramiento, acarrcara consigo importantes disminuciones en el costo del seguro
pudicndo incluso hacer “autofinanciables™ esos gastos extras que se realizan en el area.

Es NECESARIA la visita de un experto consultor para efectuar un diagnéstico general del
inmueble o del equipo a asegurar, para evaluar en forma real el mantenimiento adecuado,
aunque cabe decir que hoy dia ¢s un plus que ofrecen buena parte de las aseguradoras a sus
clientes para, al mismo tiempo: ofrecer descuentos al cliente por tomar medidas adicionales
recomendadas por el perito, y simultaneamente reducir su exposicion al riesgo, haciendo mas
rentable la operacién en el ramo para la empresa de seguros, a la vez que, al ser un perito
contratado por la aseguradora elimina el riesgo de ser victima de fraudes por una evaluacion
dolosa del riesgo al ser sobrevaluado ¢l bien asegurado o subvaluadas la probabilidades de
ocurrencia de un siniestro -En el caso de estado inadecuado de una empresa, pero si se actia
rapidamente y son aplicadas las medidas correctivas adecuadas a la situacidn, es factible
negociar un descuento a la prima normal, ya que de observarse instalaciones seguras
permitira operar de manera confiable-.

Cuando el mantenimiento es inadecuado habra deterioro de instalaciones, de manera total o
parcial, hay reparaciones ¢ instalaciones improvisadas, elementos inservibles y/o en malas
condiciones, como consccuencia de ello el riesgo de ocurrencia de un siniestro serd mayor, lo
cual conducird a desconfianza a la adquisicion del riesgo por parte de la aseguradora,
teniendo como consecuencia la aplicacion de las ya mencionadas extraprimas por agravacién
del riesgo que definitivamente se rechace la cobertura.

LA ADMINISTRACION DE RIESGOS.

La administracion de riesgos es una disciplina cuya finalidad es orientar todos los recursos
humanos, materiales y financieros de un individuo o de una empresa y evitar al maximo los
efectos desfavorables de los riesgos.

Como su nombre lo indica la administracion de riesgos tiene todas los elementos del proceso
administrativo como veremos a continuacion:



1. Plancacién

< Analisis de los riesgos (identificacion, evaluacién y clasificacion).
Independieniemente de la identificacion pura de riesgo, ésta debe ser ponderada por la forma en
quc se presenta, tanto en su forma de afectar al patrimonio o las personas, cono por sus fuentes de
generacion, asi por giemplo se puede identificar en una economia familiar el riesgo puro de
muerle, sin embargo su cfecto sobre dicha economia no es igual si quien muere es el jefe de
familia, o si quien muere es un hijo menor de edad.

La evaluacion de un riesgo se realiza tomando en consideracion la ocurrencia de tres conceptos a

saber:

a. Magnitud: Se le denomina también Severidad, y la medida

C.

correspondiente al grado de gravedad economica que puede representar
la realizacion del riesgo {Si se incendia nuestro edificio de oficinas los
daitos podrian ascender a $5,000,000.00).
Frecuencia: Una vez determinada la Magnitud de un riesgo, esta debe
ser ponderada por una medicion de la frecuencia de que ocurra un riesgo,
se¢ calcula estadisticamente y se determina como el cociente de la
cantidad de siniestros ocurridos entre los riesgos que se han asegurado,
durante un periodo determinado de tiempo.(por ejemplo: 2 de cada
10,000 edificios de oficinas se incendian anualmente, sufriendo pérdidas
superiores a los $5,000,000.00) .
Variacion: Este concepto se refiere a la forma en la cual se presentan los
riesgos, en su magnitud y en su frecuencia, con relaciéon al tiempo,
pudiendo ser:

<+ Uniforme: creciente, constante o decreciente,

% Desigual: Cuando ia ocurrencia del riesgo se presenta sin que
permita establecer algan tipo de prondstico.

Desde cste punto de vista, es mayorla gravedad de un riesgo que se presenta en forma
desigual (por cjemplo el WTC De Nueva York), que aquel que existe en un grado

uniforme,

La clasificacion de los riesgos se hara siempre en funcidén del tamaiio de la unidad
economica (empresa, individuo, bien inmueble o mueble) objeto del estudio, es decir
sera siempre un concepto RELATIVO (al tamafio de la unidad econ6mica).
Riesgos Catastréficos: Son aquellos que, de ocurrir y no tener solucién
ponen en peligro de desaparicion a la unidad economica de que §€ trate, es
decir que no se pueden reponer.
Riesgos Graves: Son aquellos cuya ocurrencia afectarian a la unidad
econdémica analizada en sus resuitados por varios afios.
Riesgos Medianos: Son aquellos que pueden afectar a la unidad econémica
en cuestion en sus resultados por un afio.
Riesgos Leves: Son aquellos cuya ocurrencia puede ser manejada como un
gasto.



%+ Analisis de soluciones.
La jerarquizacion de los riesgos permite al administrador determinar la
importancia de dar soluciéon a los mismos con base en la siguiente tabla de

prioridades:

Clasificacion del Riesgo Importancia de la Solucion
Calastréfico Esencial

Grave Esencial

Mediano Recomendable

Leve Conveniente {no indispensable)

Las soluciones tomadas no son excluyentes entre si sino por el contrario, con un
programa adecuado de’ administracion de riesgos generalmente es una
combinacion de las mejores soluciones posibles y no la eleccion de una sola
opcion, ..

%+ Analisis de recursos (materiales financieros y humanos).
Es fundamental para determinar la conveniencia de las diversas soluciones
tomadas con relacion a la fortaleza econémica de la entidad analizada.

+» Disefio de programas estableciendo metas a corto, mediano y largo plazo.
El disefio original de un programa de administracion de riesgos debe ser dinamico,
modificandose permanentemente de acuerdo a una optimizacidn de los recursos
materiales, humanos y financieros. '

2. Organizacion

» Estructuras (jerarquias)
< Funciones
<+ Actividades (obligaciones).

3. Control (supervision)

L
L) ’.

Comunicacion

Comprobacién

Evaluacidn de resultados

Medidas correctivas (ajustes a programas establecidos)
* Nuevos programas

L)
.'0

&
L) ..

-
* ..

.‘.

Todas las soluciones al riesgo tienen un costo econdmico, por lo cual, éste es un elemento
esencial en el disefio de cualquier programa de administracion de riesgos.

Las medidas que pueden aplicarse para dar solucién a los diferentes riesgos que afectan a una
economia empresarial o familiar se pueden agrupar en dos grandes divisiones, a saber:



1. CONTROL DE LOS RIESGOS.

A.

Eliminacion.

Aunque en la practica, casi resulta imposible eliminar totalmente un riesgo cn
cicrtas ocasiones es posible lograrlo, sin embargo en muchos.casos la eliminacion
de un riesgo puede resultar la solucién mds costosa. o

Reduccion o prevencion :

Este es el campo de solucién al riesgo donde el administrador debe prestar mayor
atencion, toda vez que practicamente todos los riesgos son susceptibles de
regluccion o prevencion.

Como ¢jemplos de lo anterior se pueden mencionar construcciones resistentes al
fuego, disefios antisismicos, sistemas de proteccién contra incendio, separacion de
areas de fuego, alarmas, cajas de seguridad, instalaciones eléctricas adecuadas,
sistemas de extraccion de polvos y gases, protecciones personales, sistemas de
control de dinero y documentos, empaques adecuados —como sc observa cn las
soluciones enumeradas ésta también es la opcion que mas directamente influye en
la tasacion del nesgo para la fijacion de la prima del seguro, de ahi su importancia-

2. Financiamiento de los riesgos.

A,

Retencion o asuncion.

La retencidon del riesgo por la propia unidad econdmica, cuando se hace sobre
bases firmes y debidamente analizadas es otra medida de solucidon. Obviamente no
puede concluirse que esta medida no tiene costo, toda vez que el hecho de asumir
las pérdidas la propia unidad econdmica es precisamente el costo.

Resulta muy peligroso manejar esta medida sin un buen analisis, pero por otra
parte, es aconsejable retener aquellos riesgos que se caracterizan por -su alta
frecuencia pero con bajo impacto econémico.

Transferencia.

Se refiere a la sesidn del riesgo a otra unidad econdmica, desde luego a cambio de
un costo. La transferencia o sesion del riesgo generalmente se realiza a través de
contratos o convenios.

Es aqui donde incluimos los seguros, ya que la aseguradora asume un determinado
riesgo a cambio del pago de una prima y los deducibles y coaseguros establecidos
en la pdliza que a su vez es el contrato o convenio que formaliza esta relacion.

El responsable del mantenimiento como administrador del riesgo debe analizar si es posible
eliminar ciertos riesgos, bajo condiciones y costos que resulten practicos, debe establecer
programas de reduccién o prevencién de riesgos y analizara si a través de sus contratos o
convenios con otras unidades economicas (arrendador de bienes inmuebles, proveedores de
materiales y equipo, clientes, empleados de la empresa, etc.) resulta ventajoso transferir o
ceder ciertos riesgos.

Determinara cuales son los riesgos que conviene retener o asumir, € inclusive cualcs son los
que estd obligado a retener por no existir otra solucién. Por ultimo disefiara un programa de
aseguramiento para proteger todos los riesgos restantes.



DEFINICION DEL SEGURO.

Seguro cs un dispositivo social mediante el cual los riesgos inciertos de los individuos pueden
agruparsc para convertirse en algo mas certero (ley de los grandes nimeros) y de esta forma,
mediante la aportacion de pequefias cantidades, previamente determinadas, por parte de los
miembros de una colectividad, establecer la creacion de un fondo para hacer frente a las grandes
pérdidas de unos pocos. o

El seguro cs un contrato de indemnizacion, bilateral, aleatorio, de adhesion, reciproco v
colectivo por parte de muchas economias amenazadas por peligros comunes, cventuales y
tasables en dinero.

El seguro ¢s un contrato mediante el cual se substltuye la posibilidad de una gran pérdida
por-la seguridad de una pequeia. et T

Indemmnizatorio: El seguro cs indemnizatorio ya que no busca la generacién de una
ganancia para quicn lo contrata sino el resarcimiento de una pérdida ocumrida a
consccuencia de un siniestro.

Bilateral: Ya que existen dos partes, la compaiiia aseguradora y cl contratante del seguro,
ambas comprometidas a cumplir con la parte que les corresponde del contrato —¢l
asegurado debe cubrir las primas del seguro para recibir la contraprestacion que es la
indemnizacidén que la compafiia estd obligada a pagar si el siniestro se¢ da bajo las
condiciones establecidas en la péliza-.

Aleatorio: Depende del azar, de la posibilidad estadistica de que ocurra un evento (las
aseguradoras contratan ri€sSgos no siniestros).

De adhesion: Las condiciones de la pdliza ya estan establecidas, el cliente se “adhiere” a
las mismas.

Reciproco: Establece obligaciones y derechos para ambas partes del contrato.

Colectivo: Debe ser un riesgo comun a diversas economias que deciden protegerse contra
¢l mismo para minimizar sus pérdidas —Ley de los grandes nimeros-.

1.1. ELEMENTOS DEL SEGURO: Son muy variados y muchos de ellos
circunstanciales, analizaremos los mas importantes que son los que permitieron el
surgimiento y desarrollo de este mecanismo.

A) EL RIESGO: Sc define como “La exposicién a una eventualidad que puede resultar
desfavorable, otra definicién es “La incertidumbre de que un suceso o evento pueda
ocurrir’.

a) Tipos de riesgo: Desde el punto de vista CASUAL, se dividen en RIESGOS
PUROS O ESTATICOS Y RIESGOS ESPECULATIVOS O DINAMICOS.
% Riesgo Puro: Es aquel que, de incurrir, solamente ocasiona pérdidas, por
ejemplo: la muerte, las enfermedades, los incendios, los fendmenos
meteorologicos, los robos, las roturas, etc.



B)

C)

D)

_*% Riesgo Especulativo: es aquel que el ser humano crea voluntanamente,
con la esperanza de obtener un beneficio, por ejemplo: una operacion
comercial, un programa de produccion, el lanzamiento de un nuevo
producto, los juegos de azar, etc.

El riesgo especulativo, como antes se indica, es creado voluntariamente
por el ser humano en tiempo, en lugar y en magnitud, por ello se l¢
denomina también dindmico.

Por su afectacion los riesgos pueden ser PERSONALES O PATRIMONIALES.

“+ Riesgos Personales: Son aquellos que afectan a la integridad fisica de las
personas, como son la muerte, las enfermedades, las pérdidas organicas,
etc. _

% Riesgos Patrimoniales: Son los que afectan al patrimonio personal o
empresarial y pueden ser Directos -cuando sc refiere a daios a las
propiedades, como: incendio, robo, rotura, ctc.- o Indirectos —cuando Ia
pérdida se presenta por un dafio consecuencial —interrupcion de
actividades, pérdidas de ingresos, etc.- o bien por obligaciones frente a
terceros —tesponsabilidades civiles, contractuales o patronales-.

Partiendo de la posibilidad de Medicion, ios riesgos se clasifican en OBJETIVOS y
SUBIJETIVOS.

+ Riesgos Objetivos: Son aqueilos susceptibles de medicion, se les define
como la relacion, entre la pérdida real y la pérdida probable y sc les
identifica también como “La Incertidumbre Mesurable™.

< Riesgos Subjetivos: Son los que se generan o se ponderan por la
incertidumbre sicoldgica que provoca la actitud o estado del individuo y se
le Hama también “La incertidumbre no Mesurable”.

Por Ultimo y tambi¢én generado por su origen, los riesgos se clasifican en FISICOS O

MORALES.

< Riesgos Fisicos: Son los que se derivan de las caracteristicas fisicas de un

objeto o de una persona.

** Riesgos morales: Son los que se crean por la actitud mental del sujeto que
puede ser la indiferencia, el deseo de ocurrencia y hasta la intencién, Los
riesgos morales son caracteristicos de personas deshonestas o indiferentes
y deben ser rechazados en cualquier sistema de proteccion.

LA POSIBILIDAD: En lo que se refiere a la ocurrencia de un riesgo, la posibilidad es la
facultad, estado potencial y/u ocasién para que se presente el hecho, No tiene
ponderacién, existe o no existe, vale o no vale cero.

LA PROBABILIDAD: Cuando existe la posibilidad, la probabilidad es la verosimilitud
o caiidad de razdn por lo cual se cree que ocurrird el hecho; es siempre ponderable y su
valor estard entre uno y cero (por cjemplo: “La probabilidad de que al tirar un dado de
seis caras salga un nimero par es 0.5

LEY DE LOS GRANDES NUMEROS: Establece que los fenémenos eventuales, que
circunstancialmente se producen o manifiestan al examinar continuamente un mismo



acontecimiento, decrecen en su irregularidad hasta adquirir una constante, a medida que
aumenta el nimero de veces en que la observacion es realizada se extiende la masa dc
hechos a que se aplica dicha observacion.

E) HOMOGENEIDAD DE RIESGOS: Tomando en cuenta lo que establece la LEY DE
LOS GRANDES NUMEROS, si adicionalmente los casos analizados son homogéncos, cl
grado exactitud de dichas conclusiones se incrementa considerablemente.

F) LA PRIMA: Es el dinero que los Aseguradores cobran por asumir los riesgos de sus
asegurados y resulta de aplicar una cuota o tasa al valor de cada unidad expuesta al riesgo;
cl monto de la misma se determina en funcion al grado de exposicién al riesgo de los
bicnes por asegurar. Asimismo debe ser suficiente para cubrir los Gastos de Adquisicion
(comisiones, premios y convenciones para agentes), Gastos de Administracion (sucldos y
salarios, adquisicidon de equipo y papeleria), Generaciéon de reservas para el pago de
obligaciones futuras (del mancjo de las reservas depende la utilidad de la aseguradora).

I. ORIGEN DEL SEGURO.

Desde el momento en que el hombre comienza a poseer bienes busca asegurarse contra la pérdida
de los mismos, asi que el origen de la actividad aseguradora se remonta al momento ¢n que al
primer hombre se le ocurre garantizar a otros la reparacion de un dafio por eventos impredecibles
a cambio de un pago, pero para abocarnos al seguro tal como lo conocemos hoy nos tenemos que
remontar a los albores del siglo XVIII, cuando en las tabernas inglesas se corrian apuestas entre
los capitanes y duefios de barcos acerca de la posibilidad de que un barco llegara o no a puerto;
posteriormente estas apuestas van perfecciondndose y se comienza a apostar acerca de la
posibilidad de que la carga y el navio lleguen intactos a los muelles.

Los corredores paulatinamente se van haciendo expertos en tomar 0 no una apuesta, basandose
por las experiencias previas, por el tipo de barco, la carga que transporta, su itinerario, su
tripulacién y su capitan, etc.

Llega el momento en que un grupo de estos corredores, hace aproximadamente 200 afos, se
constituyen en una corporacton (Lloyd’s de Londres) que originalmente se hace cargo de tomar
riesgos en transportes maritimos y poco a poco va diversificando los ramos que abarca, hasta
constituirse en la mas grande “aseguradora” del mundo, aunque mas propiamente dicho hoy dia
es una reaseguradora (aseguradora de aseguradoras).

2. CLASIFICACION DE LOS SEGUROS PRIVADOS EN MEXICO.

Las aseguradoras manejan una gran gama de pélizas , las cuales se modifican constantemente a
fin de adecuarse a las necesidades actuales del mercado, ademas de crear otras nuevas.

Los seguros privados se dividen en dos grandes grupos, los seguros de PERSONAS vy los seguros
de DANOS, estos a su vez se subdividen en seguros de BIENES y seguros de
CONTINGENCIAS o PATRIMONIALES



2.1.1. Seguro de personas:
2.2. Seguro de Vida: Ordinarios, Vida entera pagos limitados, Temporales y Dotales.
2.3. Seguro de accidentes y enfermedades: Muerte accidental, Gastos Médicos Mayores,
Incapacidad y Pérdidas organicas.
B) Seguro de daiios:
% Incendio: de inmuebles o contenidos {maquinaria, productos,
materia prima, equipo, etc.)

+* Responsabilidad y riesgos profesionales: responsabilidad civil,
arrendatario, familiar, profesional, etc.,
Transportes (maritimos y terrestres),
Automoviles,
Agricolas, y
Diversos: pérdidas consecuenciales (salarios, utilidades, ventas,
produccidn, etc.), Robo (dinero y valores), Rotura de cristales,
rotura de maquinaria.

&
0.4

+
L) ..

*
L) .0

&
0..

3. INDIVIDUOS RECONOCIDOS POR LA LEY GENERAL DE INSTITUCIONES Y
SOCIEDADES MUTUALISTAS DE SEGUROS.

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO: organo competente para
interpretar, aplicar y resolver lo relacionado con ios conceptos de la Ley mencionada y otras
leyes y reglamentos que deriven de ésta, a través o en coordinacion con la Comision Nacional de
Seguros y Fianzas, del Banco de México, La Condusef o cualquier otro organismo o
dependencia en razon de la naturaleza de los casos que lo ameriten.

INSTITUCIONES Y SOCIEDADES MUTUALISTAS DE SEGUROS: Las personas morales
autorizadas por ia SHCP para la aceptacion de riesgos y la suscripcién de contratos de seguros
sobre cualquiera de los ramos autorizados: Vida, Accidentes y Enfermedades, Dafios en sus
diversas modalidades.

AGENTES DE SEGUROS: Las personas fisicas o morales que intervengan en la contratacion
de seguros mediante el intercambio de propuestas y aceptaciones y en el asesoramiento para
celebrarlos, conservarlos o modificarlos.

ASEGURADQO: Aquella persona que a través de la asesoria de un Agente de seguros contrata
con una Aseguradora una poliza para cubrir un riesgo determinado y autorizado por la SHCP.

4. INSTITUCIONES QUE RIGEN LA ACTIVIDAD DE ASEGURADORAS Y
AFIANZADORAS EN MEXICO.

En México es la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico (SHCP) quien se encarga a través
de la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) de regular la actividad de las
compaiiias de Seguros y las de Fianzas, asimismo se encarga del establecimiento de Leyes y
Reglamentos, su correcta aplicacion y el acatamiento de las mismas.

La principal instancia a qu:en debe recurrir el usuario de estos servicios para la solucnon de
controversias es dicha comision o bien la Comisién Nacional De Usuarios y Servicios



Financieros (CONDUSEF) quien actuara como instancia mediadora al igual que ta CNSF
entre ¢l usuario y la Aseguradora o Afianzadora.

5. LEYES Y REGLAMENTOS QUE RIGEN LA ACTIVIDAD DE SEGUROS:

5.1.1.1.Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de seguros.

5.1.1.2.Ley sobre el Contrato de Seguro.

5.1.1.3.Ley del Seguro Agricola y Animales.

5.1.1.4.Reglamento del Seguro de Grupo.

5.1.1.5.Reglamento de Agentes de Scguros y Fianzas.

5.1.1.6.Leyes Supletorias y/o complementarias: Lecy de proteccion y
defensa al usuario de servicios financieros, Codigo Civil, Codigo de
Comercio, Ley de Navegacion y Comercio Maritimo, Ley de Vias
Generales de Comunicacién. -

CONTRATOS Y FIANZAS.

CONTRATO: Es un acuerdo, convenio o trato, entre dos o mas “partes”, para establecer,
marcar, demarcar, destacar o vigilar, funciones, actividades, intenciones.
Como es sabido los contratos pueden ser escritos o verbales (esto uitimo no le quita validez legal
pero dificulta a grado casi imposible exigir su cumplimiento), aunque independientemente de la
calidad moral, solidez economica o integridad de las partes, es siempre recomendable, por
protocolo, imagen y para cubrir eventualidades o cambios hacerlos por escrito, debiendo
cerciorarse de que en dicho contrato se encuentren los siguientes elementos minimos:
5.1. Datos Generales: Lugar de Ia firma, fechas, autoridades ante quienes se celebra
el contrato (aungue B0 estén presentes representantes de ias mismas).

5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

Documentos gae amparan la personalidad de ias partes.

Antecedentes e Intencién

Mencién a etros documentos que pueden pasar a formar parte integral del
contrato (por ejemplo: la solicitud del seguro o fianza, cuyos datos y
declaraciones pasaa a formar parte del contrato).

Fianzas, garantias,.y similares.

Clausulado: describen el: espiritu y Gb]etwo del contrato, en forma de términos
(lo mas: clatos.y:umvocos)

Vigencia -del: contr.ato,,amblto de aaplicacmn, Hirites y alcances del contrato,
terntoma‘hﬂad el i mlsmo, tmbnna'{es y autoridades legales o técmicas que
intervendran ap'ﬁ‘ra 3la soluéu‘m de dispatas, comtroversias y discrepancias
técnicas.. J

Cuestiones iiinaftg“é[bfas -1iioiieda que -rige €l comtrato, pagos, plazes, lugares,
l'ormu!-a's, :exc}ﬂhtdnas qpen‘a‘llzh‘cmmes Yy Trecargos por retrasos e
i 4 hotltas‘mmﬂares

Condaclwes y tiempos: para*resundlr ¢l conrtrato, sanciones y penalidades por
incampfiimienito.

Finalmente y wmwy importante las firmas de los representantes legales
autorizados de Ias partes y testigos si dos hay.
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FIANZA: Es el mejor auxilio para garantizar que un contrato se lleve a buen término. La Fianza
es un documento que ampara al contratante (y en ocasiones también al contratado) de que los
términos del contrato se cubrira, y que en caso contrario, quien estd inconforme puede resarcirse
del dafio que el incumplimiento le ocasiona, demandando de la empresa afianzadora una
indemnizacion previa y claramente establecida de antemano; la afianzadora debera estar presia a
cubrir la indemnizacion y si existieran dudas sobre la procedencia, hacerlo saber de inmediato a
quien sufre el supuesto dafio.

Como ya se dijo, en el contrato o fuera de €l, quien demanda un trabajo o servicio, puede pedir al
contratado, que obicnga una fianza a favor del contratante, para garantizar al dltimo, que el
trabajo sera de la calidad esperada y en el tiempo y forma. prometidos. La fianza debe hacerse de
acuerdo con el marco legal vigente en tiempo y lugar. La aftanzadora, posteriormente, debe
buscar que la parte incumplidora le pague, con los recargos o penalizaciones del caso, o que la
primera tuvo que cubrir al contratante; de no poder hacerlo “La Afianzadora™ tiene la facultad
para hacer efectivas las garantias que hubiere soljcitado al afianzado.

Existen tres ramos de Fianzas.

RAMO [. FIDELIDAD: Garantiza responsabilidades pecuniarias de origen delictuoso en que
puede incurrir algin empleado por la comisién de hechos delictivos lamados de infidelidad
patrimonial.

RAMO II. JUDICITALES: Las orniginadas por asuntos ventilados ante diversos juzgados.

RAMO III. GENERALES O ADMINISTRATIVAS: Son todas aquellas que no encajan en
cualquiera de los dos tipos ya mencionados.
Para el caso que nos ocupa, que es lo referente al mantenimiento, definitivamente los dos
pn'meros ramos no tienen mayor relacidn, por lo tanto en las que nos extenderemos un poco mas
sera en las fianzas del ramo II1.
Las fianzas Generales o Administrativas son todas aquellas denivadas de garantizar un Contrato
y/o pedido,.y entre las mas conocidas podemos mencionar:
1. Concurso o Licitacién: Garantiza su participacidén y cotizacién
presentada.
2. Cumplimiento: Garantiza las obligaciones contraidas en un
contrato. '
3. Anfticipo: Garantiza la perfecta aplicacidon de cantidad recibida
jpara-dommeiizar dlgun trabajo.
4. Buena:Cdlidad: Garantiza la no-existencia de vicios ocultos y una
calidad minima de producto.
5. Importaciones o exportaciones: En tramites de ambas acciones,
ya sean temporales o definitivas.
6. De Amendamiento: En substitucion de un aval en contratos de

este tipo
7. Sorteos y Rifas: Para :garantizar entrega de premlos yﬂ
cumplimiento de bases.

8. Arrendamiento de Maquinaria v Equipo: Garantiza la devoluclon
del equipo que ampara este concepto.




PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE FIANZA Y SEGURO.
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FIANZA

SEGURO

Garantiza que sca, cumplida una obligacién
juridica de contenido econdmico que podria
no cumplir.el-deudor originario.

Indemniza al asegurado del dafio causado
por un siniestro ajeno a su voluntad.

‘El. cumplimiento o exigibilidad- de la fianza
da.una.accidon voluntaria del. deudor original
.que.dejd de cumplir su obligacion.

El siniestro ocurre’/por causa accidental de
indole natural o humana, no por accion
voluntaria del asegurado.

‘Es un contrato Tripartita: Afianzadora, Fiado
y Beneficiario.

Es un contrato Bipartita: Asegurado y
Aseguradora.

Cuando es reclamada y pagada se recupera
lo pagado haciendo efectivas las garantias
dejadas por el fiado.

‘Generalmente no se recupera la cantidad que
se paga como Indemnizacion del Siniestro.

Al hacerse exigible la afianzadora puede
convenir ante el beneficiario cumplir la
obligacidn o pagar.

El siniestro es pagado en dinero o con la
reposicion del bien, por otro de similar valor
y caracteristicas.

Se cancela cuando se extingue y comprueba
la obligacidn garantizada. La mayoria de las
fianzas no tiene cldusulas de cancelacion.

Los contratos de seguros son susceptibles de|

cancelacion en cualquier momento o al

.concluir-¢l periodo pactado.

Existe un contrato implicito y expreso que
dio origen a la obligacién.

En el seguro rara vez existe un' contrato
previo a la-poliza.
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. -4GONCEPTOS Y TERMINOS DE USO COMUN EN EL MERCADO DE SEGUROS.

Activo: ) _
Conjunto de bienes y derechos que integran el Patrimonio de una Entidad economica.

Activo.Eijo:
Conjunto de bienes que tienen cierta permanencia o que tiene una vida larga, como son:
Terrenos, Edificios, Maquinaria y Equipo, Mobiliario y Equipo de oficina, Instalaciones, etc.

Administraciéna de riesgos: .

Disciplina o técnica que consiste en la identificacion, evaluacion y solucion de los nesgos
a.que estdn expuestos los recursos humanos y materiales de la empresa, con objeto de evitar o
reducir al maximo sus efectos desfavorables.

Agente de Seguros:
Persona dedicada fundamentalmente a la venta de seguros y a la conservacion de la
vartera conscguida, asi como a la administracion de dicha cartera entre el Asegurado y Compaiiia.

Agravacion del Riesgo:
Situacién que se produce cuando, por determinados acontecimientos ajenos o no a la

‘voluntad del asegurado, el riesgo cubierto adquiere una peligrosidad superior a la inicialmente

prevista; su modificacion implica la obligacion de notificarla a la Aseguradora para que ésta opte
entre la continuacion de su cobertura o la rescision del Contrato.

Ajustador:

Representante de la Compaiiia designado para actuar como perito imparcial en el ajuste de
siniestros. Sus principales funciones son: Investigacién de hechos, Comprobacion de la
procedencia de la reclamacion, Valuacion de las pérdidas o dafios, Informacion a la compaitia.

Area de fuego:

Se consideran areas de fuego los edificios y sus contenidos que se encuentren totalmente
separados de otras construcciones, por las siguientes distancias: 15 metros cuando los edificios
sean de construcciéon maciza, y 30 metros cuando cualquiera de ellos sea de construcciéon no
maciza.

Asegurado:

Persona fisica o moral a favor de quienes expiden los contratos de seguro.
Es la persona en quien recae la cobertura del seguro, quien suscribe la péliza con la compaiiia
aseguradora, comprometiéndose al pago de las primas estipuladas y teniendo derecho al cobro de
las indemnizaciones que se produzcan a consecuencia de un siniestro.
Asegurado beneficiario y contratante pueden ser una misma persona (Vg.: en los riesgos
patrimoniales) o ser tres individuos independientes entre si (Vg.: vida, enfermedad y accidentes).

Aseguradora:

Compaiiia que cuenta con la autorizacion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico
por conducto de la Comisiéon Nacional de Seguros y Fianzas para operar como compaifiia
mexicana de seguros y expedir contratos de seguros.
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Bajoseguro:

Situacidn que se presenta cuando la Suma Asegurada es inferior al valor real (o valor de
reposicion) de los bienes amparados, en caso de simiestro se indemniza solo la proporcion
asegurada, Esta situacion se conoce también como Infraseguro.

Beneficiario:
Persona designada en la pdliza por el Asegurado o contratante como titular de los
derechos indemnizatorios que en dicho documento se establecen.
En el seguro de Responsabilidad se atribuye ¢l derecho a la indemnizacion directamente al
tercero afectado, quien se considera como beneficiario del seguro desde el momento del siniestro.
Bienes Asegurados: -
Descripcion de los bienes amparados por la péliza de seguro.
Bienes Consumibles: ‘ “u
Son aquellos que su cualidad de consumibilidad hace imposible su uso prolongado y/o
repetitivo, tales como alimentos, bebidas, ropa, ete.

Bienes inmuebles:
Son todos aquellos que tienen una situacién fija y que por lo tanto no pueden trasladarse
de un lugar a otro, ¢jemplo: Edificios.

Bienes muebles:
Son todos aquellos que pueden trasladarse de un lugar a otro, ejemplo: maquinaria y
equipo. : .
Buena Fe:

Principio basico de todos los contratos, que obliga a las partes a actuar entre si con la
maxima honestidad.
El seguro se considera un contrato de “UBERRIMAE FIDEI” o, de la maxima buena fe.:Este
principio exige un mayor grado de honestidad de las partes, que en contratos comercmles
ordinarios. .o
Este principio obliga al Asegurado a descnibir total y claramente la naturaleza del nesgoiqué- L
pretende asegurar a fin de que el asegurador tenga una completa informaciéon que- le}pﬁ::"
decidir sobre su denegacién o aceptacién. En cuanto al asegurador, la Buena Fe le exigelfaci 1tar AR
al asegurado una mfonnacron exacta de los términos en que se formahza el contrato, ya-quetmuyw w’%

L

o
\é

le presentan.
Cancelacién: e e g
Anulacion de los efectos de una pohza bien sea por producirse mrcunstanma%e e

previeron contractualmente, por acuerdo mutuo de Compaiiia y asegurado 0 porz e01§1? ngg;,‘, i
unilateral de cualquicra de las partes. R

de 30 dias naturales que concede la Ley para el pago de la prima.
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Coaseguro: o ’ '
Concurrencia de dos o mas aseguradoras en la cobertura de un mismo riesgo; cada
coaseguradora responde sdlo por la participacion que haya asumido.

Cobertura:
Compromiso aceptado por la Compaiiia en virtud dcl cual se hace cargo, hasta ¢l limite
estipulado, de las consecuencias econdémicas derivadas de un siniestro.

Combustion espontanea:

Propiedad de algunos cuerpos que puede originar de modo espontanco la combustion de
los mismos. Suele producirse en determinadas substancias almacenadas como por cjemplo: ¢l
algodon y es debida a 1a accion oxidante de ciertos microorganismos. Esta oxidacion lenta puede
hacer subir la temperatura hasta el grado de ignicidn, provocandose entonces la inflamacion.

Compensacion de riesgos: -

Conjunto de medidas adoptadas por la Compaiiia, conducentes a lograr el adecuado
equilibrio de resultados entre los ricsgos que componen su cartera; por la compensacion se
~pretende que los resultados antiecondmicos que puedan derivarse de los riesgos de peor calidad
sean contrarrestados por otros que originen una menor siniestralidad para la Compaiiia de
Seguros.

Concurrencia de Seguros:

Situacion que se plantea cuando sobre el mismo objeto existen varios seguros del mismo

tipo, de tal modo que, tedricamente, si se produjera la perdida de dicho objeto a consecuencia de
un siniestro, las indemnizaciones conjuntas debidas por las distintas aseguradoras sobrepasarian
el valor real del objeto.
En el seguro de vida, esto generalmente no conileva mayor problema, pero en el Seguro de
Dafios, cada una de las aseguradoras concurrentes solo pagara la parte proporcional del capital
ascgurado cn la respectiva poliza, sin que el conjunto de sus indemnizaciones correspondientes
sobrepasara el valor real de los dafios producidos por el siniestro.

Contratante:
Persona que subscribe con una compafiia de seguros una poliza o contrato de seguro.
Generalmente su personalidad coincide con la del asegurado.

Contrato de seguro:

Documento suscrito con una Aseguradora en el que se establecen las normas que han de
. regular la relacion contractual del aseguramiento entre ambas partes (Compaiiia y Asegurado)
especificandose sus derechos y obligaciones respectivos.

Construccion superior:

Es un descuento cn porcentaje que se aplica a las cuotas de incendio de una negociacion
por tener instalado un sistema de protecciones contra incendio, a base de extinguidores,
hidratantes o rociadores automaticos o una combinacién de ecllos, reuniendo los requisitos
establecidos en ¢l reglamento correspondiente,

Culpa Grave del Asegurado:



De.manera.general, es una falfa importante-cometida a sabiendas y voluntariamente por cl
asegurado;.como.por.ejemplo.el.uso de energia eléctrica valiéndose de “Diablitos” que provoque
un incendio.

Cuota:
Es la cantidad que sc pagara por asegurar $100.00 6 $1000.00 del valor de un bien.

Cuota‘especifica:
ER e |

Es:una.cuota especial reducida, concedida a negociaciones industriales o cspeciales que
reunen magnificas condiciones en construccion, operacion, almacenaje, proteccion, etc.

Daiio:
Pérdida: personal o matertal producida a consecuencia de un siniestro.
El dafio directo es la pérdida material originada por el ricsgo cubierto en el objcto-asegurado.
El dano consecucencial es la pérdida derivada d¢ un daito material, por cjemplo la suspension de
actividades.del Negocio.

Deducible:
Es la cantidad que en cada siniestro queda a cargo del asegurado, estipulandose en la
poéliza como un porcentaje o en una cantidad fija.

Depreciacion:
Disminucion de valor que sufre un objeto asegurado a consecuencia del transcurso del
tiempo y su uso.

Derecho de péliza:
Costo por expedicion de la poliza, endoso o certificado, etc., excepto en endosos tlpo ‘B”.

Descuentos:
Es el porcentaje a cantidad fija que se disminuye en la cuota o prima debido a los medlos
de proteccion con que cuenta, al tipo de construccion, etc.

Disefio sismico: .

Es el descuento de 23% aplicable a las cuotas de terremoto y/o erupcién volcanica de
edificios disefiados y construidos de acuerdo con las normas de emergencia del Distrito Federal o
nuevo reglamento de construcciones para ¢l D.F. o con las normas de disefio sismico para el
Puerto de Acapulco o con el reglamento del (S.E.O.A.C.) Estructural Engineering Asociation of
California y que se justifique que se cumplieron con dichos requisitos, por medio de un
certificado expedido y firmado por perito legalmente facultado por las autoridades compctentes
(sea o no el constructor).

Endosos:

Documento por medio del cual se modifican las condiciones originales de la pdliza, se
aumentan o dan de baja bienes, se corrigen primas o las condiciones, existen tres tipos de endosos
y son:

I. Endoso “A” (involucra cobro de prima).
2. Endoso “D” (involucra devolucion de prima).
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3. Endoso “B” (no involucra ni cobro ni devolucion de prima).

Existe un endoso inflacionario en los seguros de dafios que operan con la clausula de “proporcién
indemnizable”, €l Valor ésegurado debe representar ¢l 100% del valor real o de reposicion de los
bienes amparados. En épocas de inflacion acclerada es necesario revisar y actualizar
constantemente la suma asegurada a fin de no caer en Infrascguro.

Impucsto: b

Impuesto al valor agregado (IVA) aplicable sobre la prima neta, recargos y derecho de
poliza. :

Inciso:

Es la separacion de bienes que se hace en el texto de las polizas por distinta clase o por
serie aplicable diferente cuota o prima a alguno de ellos, puede ser con letra, nimero o ambos, o
nombre de identificacion.

Indemnizacion:
_ Importe que estd obligada a pagar contractualmente la compaiia de Seguros, ¢n caso de
producirse un siniestro, Es, por ello, 1a contraprestacion que corresponde a la compaiiia frente a la
obligacion de pago de prima que tiene €l asegurado.

Materia Prima:
Para efectos de seguro son todos los materiales utilizados en 1a negociacion asegurada, en
el estado en que son adquiridos para su transformacion o para su uso, empaque 0 envase.

Niimero de Péliza:
Numero de identificacion del contrato celebrado.

Participacién cn las pérdidas: )

En la cobertura de algunos riesgos, principalmente los de tipo catastrofico, es un
porcentaje sobre las pérdidas o dafios que queda a cargo del Asegurado, Por Ejemplo: en el riesgo
». de Terremoto, la compariia cubre solo el 75%, quedando por lo tanto un 25% a cargo del
asegurado.

]
o

Prima Neta:

. Costo del contrato de seguro que resulta de multiplicar la cuota establecida por la suma
» asegurada, o el total de primas preestablecidas de tarifa o convenidas sin incluir recargos,
impuestos y derechos de éxpedicion.

Prima total:
Es la suma de prima neta, recargos, derecho de expedicién e impuesto.

Proporcién indemnizable:

Esta clausula, comun a la mayoria de los seguros del ramo de Darios, establece que “La
suma asegurada no es prueba ni de la existencia, ni del valor de los bienes, unicamente representa
una base para limitar la responsabilidad méaxima de la compaiiia. Si en ¢l momento de ocurrir un
siniestro, los bienes tiene en conjunto un valor real superior a la cantidad asegurada, la compaiiia
respondera solamente de manera proporcional al dafio causado.
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Ramo:
Tipo de seguros de acuerdo con los riesgos a cubrir y los bienes amparados (incendios,
automoviles, etc.).

Reaseguro:

Instrumento técnico del que se vale una Compafiia de Seguros para conscguir la
compensacidn estadistica que necesita. Igualando u homogeneizando los riesgos que componen
su cartera de bienes asegurados, mediante 1a cesion de parte de cllos a otras entidades. El
reaseguro es un mecanismo de divisién y distribucién de riesgos, que permite a ia Compaiiia
aseguradora aceptar riesgos que exceden su capacidad de retencidn.

Recargos: -
Es el porcentaje o cantidad fija que se aumenta en las cuotas o primas a consecuencia del
tipo de construccion, falta de medios de proteccion, amparar ricsgos especiales. etc.

Recargo por pago fraccionado:
Costo adicional en % de la prima neta en virtud de convemrse pago fraccmnado de
primas durante la vigencia del seguro.

Reinstalacion de la suma asegurada:
Al liquidarse alguna indemnizacion, la suma asegurada se ve disminuida en el mismo
importe; a peticion del Asegurado, dicha suma puede ser reinstalada medlante el pago de la prima
adicional correspondiente, con lo cual la suma asegurada vuelve al importe originalmente
contratado.

Renovacion:
Es una poéliza de seguro nueva que continua la proteccion de los bienes asegurados de una
poliza anterior vencida, por un afio mas de vigencia.

Seguro a primer riesgo: :

Aquel por el que la compaiiia renuncia a aphcar la clausula’ de “Proporcion
Indemnizable”, en caso de simiestro indemniza el importe total de los daiios, hasta donde aléance
la suma asegurada.

Seguros de flotilla:

Son las polizas que s¢ contratan para cubrir un mismo’ tlpO de bxenes contra riesgos
similares.

Subinciso:
Es la separacidn de bienes asegurados con objeto de diferencias las sumas aseguradas 0
los bienes amparados en un mismo por scrie aplicable cuotas diferentes o  por diversas razones.

Suma Ascgurada:
Valor de bienes asegurados que se determina en forma especifica en cada caso.
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Valor de reposicion:

Es el precio de un bien nuevo igual o similar al Asegurado, sin deducir cantidad alguna
por depreciacion fisica; deben considerarse los derechos aduanales, si los hubiere, asi como fletes
y gastos de instalacién. En el caso de edificios, restar cl valor de cimentacion, ya que ésta al igual
que el terreno, no €s asegurable.

Valor Real:

Es.el precio de un bien nuevo igual o similar al Asegurade menos depreciacidn por uso
(no.contable)..En.cl.caso de mercancia, valor real es cl precio de adquisicion (valor factura) mas
gastos:de:transportacion. Para productos terminados en el almacén del fabricante, Valor real es el
costos, de: fabricacién. Para productos semiterminados, es el precno de adquisicién de los
materiales-mds costos de-produccién incurridos. - .

Vigencia:
Es ¢l periodo de uempo en que los bicnes permancceran asegurados, de acuerdo con la
prima que se:paga,. lo'normal es que sean por pcrlodos anuales (hay pélizas abiertas sin término y
* por periodos menores) con:inicio de vigencia a las 12:00 horas del lugar donde se encuentra cl
bien asegurado y termina a las 12:00 horas en la misma fecha del afio siguiente.

-
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