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1 ' ' centro de educación continua 
división 

facultad 

d e 

de ingenierfa, unam G estudios superiores 

A LOS ASISTENTES A LO S CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACI ON 

CONTINUA 

La Facultad de Ingeniería, por conducto del Centro de Educación Continua, otorgo constan-

cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las pe!_ 

sonas que deseen que aparezca su título profesional precediendo a su no_mbre en el diploma, 

deberán entregar copia del mismo o de su cédula profesional a más tardar el Segundo Día de 

Clases, en las oficinas del Centro, con la Señorita Barroza, de lo contraio ~será posible. 

El control de asistencia se efectuará a trovés de la persona encargada de entregar notas, en 

la mesa de entrega de material, mediante listas especiales. Las ausencias serán computadas 

por las a u tori da des del Centro. 

Se recomienda a los asistentes participar activmnente con sus ideas y experiencias, pues 

los cursos que ofrece el Centro están planeados para que los profesores expongan una tésis, 

pero sobre todo paro que coordinen las opiniones de todos los interesados COfl~ti tuyendo ver-

daderos seminarios. 

Al final izar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un cuestionario diseñado 

para emitir juicios anónimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al-

guna institución deberán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma formo que 

los demás asistentes. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua ofrece, es impor-

tante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscripción con los datos que se 

les solicitan al iniciarse el cursa. 

ATENTAMENTE 

ING. SALVADOR MEDINA RIVERO 
COORDINADOR DE CURSOS. Tacuba 5, primer piso. México 1, o F. 

T ..... I.:.S.---- ~,..,_. ,... ..... --
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mvrsro~ DE EsrJnros SUPER!ORf.S 
FACULTA1'1 DE INGEA\JlERIA, lJN\\l. 

OJ:1SOS DE :VIAESTRIA Y DOCTORADO 
• .... ,. ,.¡,¡11" 

'- .. J; ....... 

La Divisi6n de Estudios Superiores de la Facultad de Ingeniería, l.JNA.V¡, ofrece la~ 
.si&uicntcs ~iaestrius y Doctorados: 

M a e s t r i: a s 

Cor¡trol 
Gcctrónica 
¡:;:::; t ructl:~·;¡s 
l!id·r:;ttlic:.t 
InvcstigGc~ón de 

(}.)cracioaes 
r.1edi.iüc:1 téórica y 

Aplicada 

f.!cc.:n ica de Suelos 

?otencia 
Planéación 
Sanitaria 

Progrw~a de actividades para el segundo semestre de 1976 

Exámenes de admisión: . 10, 11 .y 12 de mayo 

Inscripciones: 
, 

Iniciaéi6n de clases: 

31 de 1 mayo al 4 de junio 

7 de junio 

Requisitos de admisión 

a) Cumplir con una de las siguientes·condiciones: 

D o e t o r a d o s 

E!;tn1cturas 
Hiur.;dllca 
Mcc:.í r, j -:a oc Suc los 
l\1cc~r.ü:a Teórica y 

ApJ icaJ.:-'1 
Investigación de 

ü.?eracio¡1es 

1. Poseer títuloprofesional en Ingcnicria o en nlguna disci,lina afín 
a las maestrías que se ofrecen Nl la D.ivisión, otorgado por la UN\\f o 
por cualquier:institución nacional o extranjera. 

2. Ser pas~&te de la Facultad de Ingeniería, ~\~ 

b) Aprobar los exámenes de admisión que se efectuarán en las fechas señaladas 
arriba •. 

e) Presentar, dentro del período de inscrircdoncs arriba mencionado, la doct~cn
tación que se indica en el folleto 'de Actividades Académicas 1975 cie la DESPI 

. L 
Nayores infonnes: División de Estudios Superiores de la Facultad de Ingenie¿]¡¡, 
.Apartado Postal 70:.2s6, Ciudad Univers'itaria, .:.léxico 20, D. F. Tel.: 54S-S8·77 

· "POR ;\ti RAZA HABLAJt.\ JEL ESPIRITU" 
Cd. Univcrsi taria, feb¡rero 3. 1976 

EL ·DIRECTOR DE hA FACULTAD EL JEFE DE L•\ DIV:SIO~ 
. M. en G· E.'{RIQUE DEL VALLE CALnrRnx 
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TECNICAS MODERNAS PARA LA ORGANIZACION Y ADMINISTRACION 

DEL l1ANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

P a 1 a e o. 
Tacuba 5, primer 

Tels.: 521-40-23 

ING. JOSE LUIS PEREZ RUIZ 

MARZO DE 1976e: 

de Minerra 
piso. México 1, D. F. 
521-73-35 512-31-23 
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J:N 'l~.t:G1Lid·J T l G , .l!\.i1:1 1'U'l'liL l'li.A iJ~ 1'.t;l•W11J Gl:; .t:>i'ü l''V.d.lVlli.l~ U.l!:. 
) . ' ' 

(Intecración p:¡rD un progrélma totDl .de mnntenimicnto) .. 

~ . 
Vamos u rliccu tir esos fa.cc tas .de 1<:· a oministrnc i6n. del. mr:n-

, : ( j " • ' ' ' - ' ... ~ ' - ' , ~ 

tci1imiento que son, .ccnernlmeute relncionGdas ~on .. cuatro; trreos"-
. " r , , ' . . ·. ·-· "'ii \ ~· • , , , , 

pr incipo les p-~ru. el mejoramiento de,l mE•ntenimiciíto y deben' r::;er 
' ' consiceradGS antes de iniciar-·Hlgún profirérma de mantenimiento 

preventivo o 
¡ .,. ,,_ .. , .~ \ 

'·.J~·rJ'l.·~ l>.hÚ,;;:¡ .s~.H~ itJ,:·.GiuiiZAGIUN, PLJ...1~BACI0I'I, y ~PuGC.:::_.>l'i.uWivN, 
1 • ' ,~·, ·~ 

WJ'l1 {VI .. (.! H.11l Y CulJ,'.l'~,u1 o 

- , y IT!l.! S 
' ' . 

·cescú. hriendo, qu.e t: 1 mP.n tenimien to 
q~e :'llU.C)'W S 

es yc. ::: l¿;o 

e omp.::.?í_.Íél s están ,...., 

redu--
cü·· cóstos y ;::::wáe·¡Jt:: . .i·· prdductiv.~..d.::ci~ Cu.<::,nclo esto sL~.cede, las ex 

' -. ~ . - -
cus<:.s de qu.e el m<Jl:ltenimiento es derri3.siado vr;.riudo, uemasiudo.,. 

co.mbientc, dem::rr,.i<-. uo' i.rhpol·t~~áte p<1Úl ser_ Ol'C8~nize do y c~:mtrola
do COn hé1 ru miÚJ t~·.S- y. técnice S 11lO.Ll€r.tÍas y i der!)[J.SÍS CiO OBrO para 

COntrol&rse; ya·':iue llO SOll Úceptúc:ciS~ 
\ ~ ' ' 

Hoy: quiero ·rev is<:u~· y· resur:ür l:s. s herrwn~ert ta s y t~cn~?.2. s. r!2_ 

ctu.er~das ~rn: traer, la fu.~éi6n 'a.el. mantenimiento hasta LUJO. posi 
ci6n ·c¡ué ~sea efeét'.Í..V"J. ·en ·t6rminos d~l ~e~rvlcio ;end~do a p;~du~ 
ci6n~ .ser- ef.Íciente en· sus propi:os térmi~o~, y pr;porciq~:::r .1~; 
rosee paro los progrc.m.s.s de mantenimiento preve¡¡tivo. 

" . ' 
-' ' 

Esto; s ien{{ico qu.e ae'berno's> e llee;a\'Í:lo s u.n E>i s terna tota~ .P:.r~ 
la intecrécion· de un·" Procré:n{O: ~tot{:,l ·(ie m:::1'J.tel~irniento" • 

. ~.Se !l:o;n-- hecho: estu.dios en los pE1SC· dos 3'5 ·· afí'os sob1~e con'~.uÍ to 
- . ~ -

ri~Js ~~· .. mr~H'teüimicnto,_ h:1n <icmo:::..tá~do cl8r'~1mente qi.te ln mcjorÍ<'• 

en e~ m:.ntr:.nimi.c.rl;o ea un prohlcrnn lÍC :1 clminis t.rDci6n del m:·n to-

nimicnto ~en sy, m:'.s· r~mrlio sentido. LDs mejor.Í.&s no cat:~r( lic:~t-

dns -~,n~el ~J:cea. de ··sistemes o procedi:nientos o técnico.s especia

les .solé•~mcn te, E ú.nqu.e son her.camientas val·iosas, s'ino mc.~s bien 
' ',._ ""'. 



2 .. -

en un t:Jtu:¡_tte b:Jlé.nccado 9 cu.id~~rios:1meute ¿;uÜJdo' por principios

adminiGtrstivos y filos6ficoso 

A la fcchn, siste:-:1as y procedimientos hnn recibiclo el m;::yor 

éZlfF.sis, en tougs p.::r-tes la import~-•ncia de 1<:. funci6n del ruante 

nirniea to do be ser reconocida, y bucnn.s prácticas de :3 dministr0-

ci6n dcbcú ser &pl.~cadas en todas lél s fc..ses de sus E:ctividades. 

T2m.bién es reconocido que lo buena orgé.J.nizaci6n, sistem."J.s y pr2_ 

Cúdimicntos eficientes y que l:'"tS mnjores y mCs mouer-nns herra-

mientr:s y f~Jcilidedesu no aseeuren un fuacionnmiento eficiente

del tru b- jo o 

Es necesario el establecimiento de un curso firme de acción 

con todos los ~rupos concernientes trah;jGndo colectivamente y 

enér¿;ica mcr1 te h<' e ü' esa meta o La llave para minimizar el costo-· 

de lo..s oper8ciones de m::.ntenimiento es: 

(1)- Procedimientos r!cidos de control y autorizacio

nes ne trT b<1 jo, secuidos de un buen trabajo de proeramaci6n y 

planeación{2)- acoplados a individuos capaces en posiciones 

bien delineadas, y 

(3)- Tra~ljando con un administrador &lerta~ 

No sol~mente debemos con t:.lr con herrnmien tD s pa_ra. aplicarse 

al trah~jo del control del mantenimiento .. La clave está en cons 

truir un plan que asegure el uso de todas las herramientas dis

ponibles en una secuenci8 y combinaci6n correctcs; aplicadas en 

el tiempo correcto, usadas amplia y selectiva.mente, y finnlmr;n te 

IJed.ir los procresos hechosg se:lalanco los obstéiculos porn futu

ros p1~ocresos .. 

La aca:·i6n constru.ctiva depen<le de nuestra habilidad p3ra ex 

presé1r estns medicias & tocios los dem~s involucrados., Esto es lo 

que queremos decir con "Intec;r<:Jci6n p:-.rc.. \.Ul progrG!Th-l. total" 

Emerson desE:.rroll6 lo El u di tor ir1 del me.ntenimiento pr:1r2. pro

porcionar una herramienta analí.ticG., para estudiar, entender y 

evnlu.'lr la funci6n ccl mDntenimiento en cu.alquier tipo de plan"\:7 

t3o Eatna herramienta identifica 230 fitctores, los cu2les 9 

o 

o 

innivió.ur:.lwen te y en combinación ejercen una influencia. Q 
prim·_ .. riu sobre el funcionamiento c.el IDF:ntenimientop productivi-

d2 d y costos .. 

1 



De estos 230 factores, los administradores del mnntenimiento 

Q controlP-n o intervienen en :59. En 121 factores, el ITJ.antenimiento 

se encuentre. r-; si mismo en una vent~ o relDción de nec;ocio con -

otras funciones de lu pl:::ntu sobro, t,proximadamcnte, una. b?se ~·

equivaleute de influerucia. 

Los restantes 50 factores son clel C8.mpo exclusivo de otrns -

funciones de le planta, En este último c;rupo, mantenimiento pue

de pregunt2r, pero no est<i ün unr1 posición fuerte p8rn negoci::_:ro 

Los 230 factores en lr. auditoría Emerson csté.~n ac;rup:-_1dos en 10-

categorías~ De l;:s 10 categorías, los administradores éi.el mante

nimiento tlenen rw;yoria de control en solamente cue.tro: 

Orct:.nizeci6n del m8ntenimiellto 57/~ del con~rol 

PlE.1 neél e i 6n y procram.~ción o 57~ 11 ta 

M.c..ntenimiento preventivo. 75;; 11 " 
Control u e mano de abra productiva., 68% VI 11 

En estas ~reas el b~l2nce de influencia está re~~rtido a tra 

véz t.:e otros depart:.;;mentos de la plé,nta cuyos intereses res_r)ecto 

Q al m:-•ntenimiento ptlec:.en caer desde ligeramente indiferente a com, 

plet8mente opuestoso 

o 

Las 6 categori&s restantes indican c¡ue los administradores 

del mE:ntenimiento ejercen relativamente menor co11trol: 

Políticas y practicas de personal 4 7;~ 
Compras y almacenes. 48;~ 

Helaciones interdep::,rt<::mGJ.1tales. 38/o 
Contribución a la ingenieri& de 
Ple n ta • 2 7 ;~ 
Control de h1 s cargas de tr2.lx? jo 
de mantenimiento. 4 7!~ 
Datos del costo d.e mantenimiento. 49;~ 

Sobre lz_ lx;se cte v-.... lores calculE-dos o de la contribución re

lativ-c.!. repartida ~..:e los fcH::tores cie la auditoría &1 procro.Qa totnlp 

los odministradores del m:=:.ntenimiento pueoen, a trnvé~ de ur.o_ --

3.utorid~d asicnuda !Xlr[;. 59 factores, y a travéz de una intclice!}. 

te, acresiva y exitosc. campr_:_ñ[¡ de ventas en 121 pa¡~tidas, tener 

éxito en dE-r for:ne ;;1 50/~ cie los fr;ctores e,mbient::les internos v 

y externos de los cu~les en total determinan que contribución 

pue e\ e ha. e er se e 1 m[ lltenimien to de lc:1 plél n te y :;, que e os too 



Pon: un h::·lf'nce, el éJ(iluinistr:-,c;or •. ,el ffiFtntcnimicnto est{: depcíl

dienco c.e los puntos a.e vista, oct~ tudes y hi:.' bilidades ée otros 

jefes de c.epr~rt~.mento 9 <ldministr:.,t:oi'es en la plr-nto. y otros e,j~ 

CUtÍVOGa 

Par2 ~lustrnr, c-lGur.os L:e lr:s nK~ClJ<:'s forr;:<:s eü lé)B cu<.·leo

pu.eo.<:J imped~IGC olin~ut.enimicnto ejercer sus propiDs funciones 

a OoiJO costo mencionc.rernos lrs si[.uie11tes~ 

,:ErQ.dll..Qº-iónJ Pue t,e crer:·r costos ocultos., 

1 .. - Por insistcucir: que todo o ln muyor pc:rto del trurojo 

sen hecho inmedictomente~ hacicondo imposible la pl<:meoción .. 

2o- Por permitir operaciones - por falta de entrenc1miento 

apropicdo y ciiciplin2s - que hacen daños inecesarios nl equipo 

por o per~· e ión impro pie .. 

3o- Por no permitir dejór el equi[lo pnrc. r.J.antenimiento! en

el tiempo apropiado y prometido, permitiendo que con el tiempo 

los pcoblemr·s no atendidos, causen reparec1..ones inecesGrias .. 

All""'c~n tic rr~nten1m,1en.t.o .. Part~cularmente si sus reportes a 

oi;ros, 1ue no pertenecen e mcntenimiento, puedan sobreenfEJtizar 

en redu.cciones de inventariosp causan grr.ndes pérdidas y esfl.lcr 

zos en mantenimientoo 

Dcm:r.t:;:;.m!i:.[l_i_Q_d~ Q.OJlU?~· En un caso extremo el mayor culpr.l

ble. Siempre compre lo m{s bf,r::;,:kQ en vez cie lo m6s ~y 

está sordo a las pr·otesu.s ae rrwntenimiento., 

Hel:· c.iones In.o:¿strit~ les. Las políticas y acuerdos con el ~~~ 

sindicato que impl[·ntnn reel&s rÍgid<:s, [)<;;jo las CU[les el per

SOna 1 trc1 be~ ja y es supervisado .. li'recuenteL1ente estos reclnn;en tos 

son fuentes importbntes óe pérdidas e ineficienciaso A veces ós 

tas,pueúen ser mejoradas mts facilmente de lo QUe se cree posi

ble t;enerolmlilte ; otras veces pueuen ser cambiadas sólo con •. = 

cré.ndes dificultades .. 

Contr bilia1,JL. Cu<:.ndo se enfatizEtn los controles fi~aucieros 

y se ignoran las necesiciaoes de información de la administrE- -

ción del mantenimiento se encuentra frecuer..temente con un obstó. 

clilo. 

o 

o 

Est::~s relaciones interdep::lrtementr:les son frecuentemente el Q 
resul~ldO de un b&lence general de presiones intern8s aentro de 

la org:.ni:z.ación, como el &gi.l.B busca su propio nivel~ las perso~ 
Gue 



nsliduoes m:'s fuertes influyen úXcesiV<..rnent•J , ü el desenlDce fi 

na l. 

Q Lo que es necesél río 9 ~ J.W. .n12..n ..d~ Q,P.errj e ion~s ~u.j.Q.:-. Q02·r! y_ 

o 

o 

Qbjetiy; 'llf,'rllQ .nensn !i.Q ff·T{· l2. fL~nc LQn ci.Q.l. r.v- o ten irücnto .c.u.bric.n.

QQ._to•i?f. 1 •)Lt:ctc llcji .r&..._orc: pi~\!....Q.i.Q.u L.~rocedimi<'JÜO ;!QQ. r•w· 1 es 

Ql.llli.l.~n....i.Q.~ l.Q1l Jr-s;tor.:.fUL..Y_;J,lle_pged.:~ ser ecent: do _y_EdQ.r,rt;;. 

éJQ._por t~u~.o12,, Pqrn crer· r U,m.nJ.r¡n tr. r ~.Q.tiy:-qr.&._nk tr-· 1 nl2ll..a.. rc

:J.n.icrr· lliLffi.e.QQJLq_i..\...(L.!.!n_.i..rlj;cr6s adj.YQ.. Lllll :J poyo .Q.tl.Lereo te--L.Q::. 

ncr~ l :LJJ.O in Crecv.eilt~mente QQl. yice nre.si dente~ ~-mu;u.f:::c tt1rP .. 

Es clr·::·o que como un ejercicio, fÚ.....V~ lQ. ~ hr'cpr¡;;¡e, ~ 

tener un J2rQJ?jSsi;t&, y este pronósito ~üa Qmtimi.znción ,W;t_las -

funcioncs...Q.e, m: ntenirnicnto., 

--~O;..;.n:..:.t"-'=.i.mi~:nr lQ.s ft.mciones .ruL1, lJ!Dntenimiento ®pende 11 !.wl.Q.runQ.n::. 
to lmcnt.e dg_ til§. J...<lfill.s b1' sic as: 

1.,- Oret·-nizar p:¡ra hacer solomcnte el tralf jo de m::..nt!:_ 

nimiento que es necesario .. Se requiere un p.cogrt:~m."J. sistemático -

p.'ln, 8se¿;llrar la confü~bilidud desendr.. del equipo, Y. después de

un peri6do de tiempo, eliminar todo el trab1jo de mnntenimiento 

que puedtl ser econ6mic;;·mente suprimido .. Eoto es hecho de nu:nero

sas fo1m:~o, pero principhlmente G. tn.véz de lf, aplicoci6n cie so-

luciones en sa üns en conocimientos Ge i11eenieria e incenio, cos-

teo y trab-:jos de m~:~ntenirniento repetitivos., 

2 .. - En lr.. mnyorla de las plnnta s 9 s6lo a los mace nicos 

se les permite usa.r her.camientns .. Un buen a provechn.mien to de los 

¡:;;: stos dü: ríos por 1nano de obra técnica, requiere que los mccftnJ:. 

cos usen herramient<.:s a un por cie,,to máximo de su d.ía de tra b:.i-
l/2 jo. El tiempo empleado usando herramientas es en promedio 2 a 

3 horQS por día - hombre., Incrementúr el tiempo de los ~ec~ni-~ 

cos usando herramientas, requiere el diseño ae un sj~temn(org~ni 

zaci6n y procedimientos) por lo que otros tra~ljos relacion~dos 

que nor~tlmente incluye mecánicostson realizados por otros me-
dios. 

3 .,- La pro d'tctividCI d de 11:1 mano de o brr. (us<:·Jldo herr¿:..,. -
mient~;s)está uirect:.;l.mente relacionr:d::t con lr-; calidad y e.fectivi-

d8 d de ls supervisión de primera lineo .. Incrementnr el tiempo de 

super~isión dirigido por el superintendente requiere que el sis

tema. provefl métodos al terno dos ¡ara realizar los tra bfj jos necesc:., 

rios no relacionados directamente a la instrucción y el control 



.·· 

de m6todosJ dirigir y ~jecutar su trab~jo6 

Ln eficiencia de lé. óT\.'lno de obrr~ de mn~1tenimiento está en - Ü 
promeuio 0b':jo <;el 45/oo Los costos ele mantenimiento se estón i!!_ 

crement.Dndoo Norm<!lmente los c:.uiainiBtre:dores del m'lntcnimicnto 

son inco.paces p'lr8 control8r m{s del 50;~ de loo f&ctores que con 

tribuyen u lD b.1jn. productlvicacl y el H1cremento <ie los costos .. 

Gerentes ae plonta y Gerentes Genercles tienen, por lo tanto, -

una nueva y cree iente o pertllnidn a de contri bu ir o. las ut.ili ft:::i·-= 

des éi.e lrt comp:li1ia, a travéz d¡¿, ou. personal involucrado en el e·~. 

tu blecimicn to y promoción de las estra tee;ies totales de la plé.!-2, 

ta las caales esté::o. correctamt:nte enfocadas en mejoror la fun--

ci6n del mautenimiento y reducir su costeo 

Pérmitanos ahora hechar un mirada a las áreas básicas de me 

joramiento del mantenimiento .. 

f:.e§DQ11§rl biJ .. ~..JL.Q@_J!.fljQr;:1r gl Ul.<Jntenl..m.i~QtQ e 

Uno se los trarojos Msicos del Gerente de mn.ntenimiento 7 
es la determin8c ión del estado y responsabilidad ue su q.eps,rta-

mento dentro del marco de trabajo de la organización cie la com- Q 
pañia,. 

Con el o'bjeto de org<Jnizar p~rD mejork,r el lllUntenimiento, -

debemos primero decidir G C~al es la función del ~~ntenimiento? 

¿que se supone que debe hacerse? ¿ Cú.al es su prop6sito? ¿Cuales 

son sus objetivos?c:, Cué.les son las fu,nciones generales y respon 

sabi1idaues que su org2nizaci6n debe tener? 
1 ' 

r.Iuy frecuentemente la respllesta acostumbrada es " I'r'lDntener-

y repan;;r el equipo ó.e 1& planta 11 Esto es un crt:1s2_ error .. 

Est~: mos tan acostumbrados a tru t:::1r con la gen te de rw~ntelli

mien to cuando las máquino s y eq_uipo se ciescomponen que tenemos 

la ide<~ que mantt;nimiento es únicaaente componer las múquim1s ~ 

los contadores frecuentemente se refieren el m.~ntenimicnto como 

un C8 rea. Pnra ellos 1;:. eente de mantenimiento son, no producti

vos, cm'[)lon o os de sec:1uld~ cln sq CJ.Ue de pen{!en de h: c;en te u e pro

ducción par~J su existencin. 

Si construimos el mantenimiento ttlredeuor de tan limitado -

concepto~ su org~nización estará forzada a ser li~itaca e ine-- () 

fectiv8 .. 



o 
7.-

Tenemos que mirar a los ol-Jetivos <1e toda le.:. compnñío. porn -

CB pt<- r el obJeto re el del mo o tenim~cn to.. Si hocemos esto, encon

traremos Clue m:-:ntcnirnJ..e.lto tiene los mislllos objetivos que todos 

12-s otH: s funciones en el üec;ocio, _es uncJ p;Jrte inscrur1:1 ble del 

conJunto de 1~ organlzeción. Está deaicnao u producir dinero, -

produc1.r un buen prociu.cto, y co.asec;u.ir un buen modo de vivi:t:._p3ra 

sus miembroso 

Cuanú.o pcnsrnnos del mantenimiento como un mea1.o de produc1.r 

un<:t utilidad para lá comparíia » nuestro concepto está sob1~e una 

base firme .. 

Cu(.ndo nos damos cuentG. que es normal para el equi-po que se , 

descompong<l sin rn<Jntenimie11 to apropia ao y que el me.ntenimic_to -

puede ser oreonizado paru &f.contGr y controlar esta situc..ción-

norrnsl, y no como una contingencir: que operv solomen te cuc::nao -

todo andC'.. mz,l. lllr..ntenimiento es m{s que un servicio para operar 

es un nect1.o p:.ru obte.ner ut1.lideiieso 

Es un w.HJio oe m2-tener la plantb. y el equipo prot:uctivo y .... 

() cocpetitivos. 

o 
\ 

La inversión El propiacJa en rne.ntenimiento puede cE.mbü.:rse de 

un e'-· sto e. une utilidé d, como unct máquina-, de producción o Pero 

unE vez que se tenga este concepto» ya sc:tendrá lo mitnd del 

camino recorrido p..'1ra une oro.·niz&ci6n eficiente de mantcnimieU, 

to- " l'~antenimiento es dinero". Ahora esto.mos listos parEl apli

car los principios y herramientas de le bueno administro.ción de 

las funciones del mantenimiento .. 

Ciié..nuo se orc,&niza. para obtener utili'dades y p:::tr::. mejorDr 

el me-~ u tenimiento deben ser complete. mente re u biertos los sieuien

te s f&.c tore s: 

1.- 01·ge.nizac i6n para mejor lllé:.n tenimien to. 

2 o- Planeación y progrBmaci6n par3 mejor mentenimiento 

)o- Control péiHJ mejor me:.nte:lim1e1JtOo 

4 .. - ll:otiv&clón p::.rB :nejor mantenimiecto .. 

5 .. ~ Herrélmientr:s bG'~ncBs par;;. mejar control áel 

mc.rltenirniento o 



~tl.i:;'..L' •• ,;:) .... 
.Smitir un plr n (1:.s.tco p<~

rn oper~ción ae l~s func.tones 

del m~ütenimicnto cte tGl moao 

que proveo un servicio óptimo, 

de une: m~-Hern ordena da, sobre 

un::::. rose programada y a un 

costo que coté en relación 

apropie:; ds con todos los ot1·os 

fe cto:r es económico a· involucr~ 

dos .. 

lircer que estén disponi

bles costos det<lll<~ dos sufi= 

cientes e información del -

funcioncmiento de t8l moao 

que 1~ administrvci6n 

p~cc~ Gdministrer por nechos 
, . . 

m<:• s '1 u e por o pl.Il~one so 

Desrrroller un nivel de -

m2ntenimiento que está coneruente 

con la economi~ de lG produ~ 

ci6n 9 L1versi6n, mc:no de ob1a 

y coE.to de ma terü> les o 

Proveer el meJor aO.minis .... 

trador y técnico ta.lentoso p;

rc u ir igir y supervisar la fu.1 
~ , _.,- , -- -- ..L - - .: --- - -. ~ .J.. -

., 
v.UJ .c;'l'.L Vv~~l.G lvn-"-';::,., 

~Q.Q_~uQ.. ,inc l u·l~ 

m: fin ir el 9ro pósito .. (e 1::, s i'.An-

ClO!lCSo 

DeterQinor el cnm~o de accion ae 

lé! s act.tvid<:teles necesnrins p.?-rn

llenar el prop6sitoo 

E'ormnlizor poli tic~ s para un~ ai 

recci6n consis~~ntea 

Establecer y definir (rces y lÍS!.i 

tes de res pons:::·. bilióé: d • 

BstudiDr las relDciones entre 

mF.ntenirniento y producción ~, = -

otros grupos de la pl&nt&. 

Dessrrollvr in~ices de costos -

que cubran los costos de re p::tr~ 

ci6n. 

Controler la ccntid2d de t.cEJ bo

ja a ser ejecutada~ 

Incrementar lB eficienci~ de 1~ 

ejecución del tr~.'oE:.jo c;e mc:nte 

nimieüto o 

~antener el equipo productivo 

open.Jnc:o el r.1áximo" 

Incrernent8r el uso del mr;terinl 

de inventarios .. 

.~..educir contra.tistss y otros 

factores externos de costo .. 

Pn :'?Of 1ue inc lu.:re o 

Estudü~r y definir las <:ctivid&o 

des de lr, fu.nci6n del mu~teni

micn.to ~ 

o 

o 

o 



o 

o 

u 

lt..:.:;'l'h.0 ---
Selecciom· r el organi

&-remc. enct I!ÜnB do he:' e ia los 
"" 
objetivos del wntenimiento. 

~'AG'l'Uú 

Est<:: blecer sistemas ptJ ra 

una dirección consistente. 

De fin ir line<.: s in tern<J s y 

extcrn~. s de a u toride.d y res-

ponsP bilidad., 

Coordinar actividades de 

~1ntenimiento con otras fun-
cioneo,. 

Detc.cmin~'r h:JhLLido<..ies y tolent 

tQ:s necesarios pc .. ru (Úl~l¿;ir es

t..-.s actividnces y preparnr l1cs

c ' .i pe .ion e s el e ru (. s t o s • 

lJetenn.LnDr el personr·l ncccs::o~a

r.Lo ¡x.-;r<:: provccer estos tnlcn-

tos y h8 bilicié.l des o 

Evaluvr y seleccioner la gente -

cl2 ve., 

UnGiUviGr.úMA .. . 

Determinar el control bdsico en 

el oreanigrE; m.<:1 ore;anizando las

funciones óel mC>Hten.tmiento ta
les como.: 

~ organi~aci6a por especi~li
dades .. 

Oreanizac.t6n pqr ~reGSo 

Combinaci6n dela orcaniza-
ci6n de áreas y especialid~ 
des o 

r.2ntenimiento contrataC.o 
totc; l. o combinado o 

Proveer una direcci6n consisten

te y prevenir trabajo 

Desarrol¡ar ün manual de prácti

cas estandar para msntenimientoo 

Lefinir las relaciones con otros 

de parta:nen tos o 

Eotnblecer reelas h1sicas de tra 
h.-; jo. 

Bstoblccer niveles de nutoriza-

ción para aprob-"..tci6n de trabajos. 



y 

Inicl~r y autorizar todos 

los tn:b .. JOS necesarios" 

Llevr:r cclent.a del todo el 

tiempo empleado o 

Cé!rc;flr el tiempo a la cuen 

ta apropi~.da o 

Proveer ln s bases para re

corda de equipos. 

hnálisis de trabajos, pro

ern.mnci6n de trabajos y m~ 

di da de los mismos .. 

Determinar que debe ser he

cho. 

10"' 

Determino r la a u tori en d re queri

da para un ti'abajo solicitado. 

Establecer niveles de aprobación 

de dinero" 

Establecer prioridades o fechas 

de termina o i6rA" 
Llevar cuento de todo el tiempo 

empleado .. 

Distribuir todo el tiempo y rnn

terial a unidades de producción. 
(asie;nar) 

.lJistribuir o asignar toda la ma
no de obra y materiales al equi~ 

PO o 

Pasos gy.e inclu.~ .. 
1 

Distribuir el trabsjo por c~:teg2_ 

rias: diario semanal y a lnreo -

&~alizar el trabajo para datermi 

nar los mejores métodos y sccu2_n 
cias de o1eraci6n. 

Asienar· las herramientas y raate

riales n~cesarios~ 

seaal&r el tiempo necesario re-
q:;¡_er ido o 

Aoicnnr responsebilidndes poc -
el tru bajo involucrado o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Proveer por ndelDntado el r~ 

querimieJ>to de mono de obra 

por datos de costo, tipo de 

es pe e ü:lior.d y o peraci6n P-2;_ 

ra pro p6si tos de programa-

ci6n .. 

Ju.S'l'A::>. ---
Est~blecer el tiempo necesario 

:y:ra ca<ia pétSo de lln proyecto 

de tal modo que el trabajo pll~ 

do. completarse segú.ll lo plane~ 

do. 

Establecer cuando el trabajo -

está hecho .. 

}'ACTúü 

P8 sos ·J'.l.e incJ.q.ye L 

Invcstienr el tra bD.jo y dctermi

n8r los detalles del mismo. 

Subdividir los trah~jos en sus -
componen tes pr inc i_rxtles. 

1leterminar por estimación y otr~S 

me<iios lns horas requeridas a -

los niveles de productividad es
pera dos o 

Co.lclllar el costo, materinles y

mano de obra .. 

Compar~r lo real con los costos 

supuestos .. 

l.Jeterm.tnrrr cuo ndo y n que pa.so -

cada parte del trabajo debe ser 

completado. 

Suministrar herramientRs y mat~ 

riales en el tiempo correcto. 

Asiennr técnicos apropindos y 

supervisi6n suficienteo 

Coordin:::.r los trabajos con pro

d,_¡cc i6n. 

Seguir lo pista p::1ra ver QUe lo 

programndo se a pecue a cada dia .. 

Pasos gv.e iQQlu.ve .... 

DeterminAr y suministrar mano de- Preveer los req1;.erirnientos de 

obr8 6 ptima y re:¡uerimientos muno de obra o 

de supervisión necesar ioa para Analizar el t:1mailo d6 los grll--
ejecut&r el mantenimiento -

&siena do efectiv<='mente'• 
pos de tra bc'l. jo o 

Analizar la rel&ci6n de super

visor a trabajador. 

Analizar requerimientos de ofi-



Establecer costos espere
dos ó.el W:11tenimiento en -
c~teeorins que pue~8n ser 
estrechamente planeados y 

entonces controlaáos. 

r'ú (.; ·.rv.n. 

Proveer métmóos precisos ~l 

ra compH'<:' r potencia 1 humano 
ren.l y fancionflmientoe de la 
maquinPria contra funciona-
mientos est&ndor. 

Determinar la efectividüd de 
p~..tütú v. pllnta y proereso 
del programa ae mantenimiento .. 

-') l..t. o....., 

y de oficin:=ls adecu.~Jdo. 
Est:.Jblecimiento de los n1veles Ü 
del n~mero de gente~ 

Pn sos incluido{.._ 

Detcrninnr costos del mantenimien 
to por: 

Ca pi tal ,eastos y repornr 
edificios. Alteraciones y ser
vicios .. 
Cúlcu.l8r desviaciones de lo rcul 
y los costos estimndos. 
Analizar y determin~r causas de 
desviaciones .. 

B';.§OS Incluidos. 

Comparar funcion~rnicnto reel y

es tanó.<:1 r. 

ealculur o/0 de desviación o u e .. _ 
sos. 
Establecer procedimientos pGra 

corrección. 
Iniciar acción correctiva. 

Pasos incltli.dns, 

reluc ión a: 
.i:letro inforr.1n e 1ón .. 
Efe e t1 vid& d de lt1 s 
ciones. 1 

prec.ic-

o 

o 



o 

o 

o 
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' '¡-
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M'e;Jo·rnr,. fLtnc:ton<.-.m·fe·n:to;,~ :ca:li.E. .· 
•-- ~ - , _ , , .~ --u-r,,. . ' . 

da:d· d·a, tr.:::-'b:l. j;OJ ::h', .re:du·cir.· t·.fem~ 
, . .. - "'"' -

pos· d'e r.e·tra·s·'o; ·:te·nifendo' :a' - ·-· 

t:.i:e m:n~ ~W r.r._éi!ID'.i:,e~~-ta·s, ,éJ'pro pia--:-~ 
dc'l:S e~._ con<iü!c:.fones; a:pr.opfa·da:s,' 

e - '-. 

. ~-\J'h.).b: •. 

. ' 

~tipo· .,df:! rrn teriaTes• ':i· 'Pf1r.tes·,.·. 

de re pu:e.s:t'o· él lv ·mano· ·.pa·rá: · min!., 
·mizi:fr ·.pérditlrrs, ~d·e,··.t\iem~po·,.,y~::o,p... 

timizar f./; n&·nc·-ia's:. 

••• 1 

13.-

Tiern~o peTdido de ~perac~on 

H0·ra s de mH n teni-mie;n to me cl-1 do. -

cnlltra co.sto de. mantenirnien.to_, real 

:-f; unJ.:dc. d ~e::~~o:4~c-~ió·~; c~~~to: 
~~ ' ' ·~ ' ~ _,1 .> ... "'' 

por va-lor est2..nd8r. 

Exce:s·o· de. costo- on. mano de o hra. 

E:t'e:c.t.i:·v-ida.d de la rnE;.no de. o br:G. o. 

Co·locn·r·'es·t8 . .i:nr'o-rmE~ción en íor

.ma w.tfll±za.bie o 

l.le.sn:r.r.o·lla·r un. procea~miento ·.de

.contr.o·1 d'e· herra.ulien taso 
Regtstr~ y desecho de herra--

mienta-s .•. 
t- - '~' J' 

Re.parac ±6n. de· herramie.n tá·s. 
Almac:e'.lm·m.ilento· .apropiado de 

'.J "' ~ '• " ~ 

herrami·eata s .• 

Besa:rrolléir. · Lin,- p.nocedimiento, .. de 

con-trol..• de: inventarios. de he~ra 
' -

'' 
'' 

De sa·rro·lla·r U4-. ~proc·e dimie-n-to. ·;_de 

d'is·trfhuc . .i:ón de· ilerrarrr1entas·., 

Pro-veer' bu:ena localización y - · 

dis.tribuc .i:6n de· almncenarnien t'o. 

Impl&nta:r un ~.is.tema de codifi 

c~c·i:ón adecu:ado ,, ca ":t<flogos y ·

reco·rds. de u:so,. 

Determinar pu:ntos de OO.f,9;1~qe ~ 

~~nt m~xi~0s Y,minimos y conti 

dtl r.ie o t"A-trn ordem.1.r o 

Estan·dctfd:zar éeH t±dc.d y tipo ;... 

de pártida a·:rmo:cena·da·s o 
' " ¡. 1 • 

Esta bie:cre·r reportes· de recir'c!,!. 

lac·ión- y valor en pesos. 



''· :.:,'J.'.t• ~ • 

Optimi~nr el cocto del món
te .. 1ir.üe.lto en el e.1üipo. 

:r·~-. {.; 'l' vn • 

Prevenir o minimizar rotu-

1~::: s y r·c tr[1 zos de produc-

ción, disminuir costos de 

repc¡.r-r:ción y depreciación 

e::-:cesivh. 

¡::eeucir o elimim1r retar-

dos o costos excesivos por el 

análisis los fvctores del co~ 

to c:el mb.tenJ.miento. 

l~st~. blcc er un o i.stcmr! por doca-

.:ecore1 ne costos de menten L:r.ien 

to 90r piez8s indiviauales del

eCl._uipo o 

Proveer métodos p.:ore. detectar -

COf' tos excesivos. 

Implnnté!r proct:J.imientos p3ro -

remeoios. 

~stablecer políticas par& ree~

plazo ael equ~poG 

Zstablecer un pro ccdimü!.nto fY-

n checr1r, inspeccion2.r, lubri

c<:r, lin.pi8r y hc::cer repa.rBcio

nes eeuen; les. 

Bst::: blecer unc. frccucncir~ e ;:-¡ro

pi<.: ón pe:. r[l che qLteO 9 ins ['e ce ióü, 

luiJricEpi6n limpiezE, y rep~l·<--

c~ones &enerules. 

Viilculc.r en los procedimie1.to::.o, 

los equipos con les recor~s ~e 

costos. 

Est[~ blecer proc,rbmHs c:e tre bl< jo. 

:2studli::~r dist::cibuciór.. del t[·.ller 

y e S pG C ~O S U Séi c1 O S • 

.óvr-'-lllF~r he:cral!1ientas y eq,L-~ipo 

con respecto e su eficienci~ de 

o per!i e i6n., 

o 

o 

o 



o 

o 
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o 

.;:;,,-;, ltlQ-r e 1 procr:-, ma de re G;ii pln 
;. - _;~. ~~Z'Q .' d'éll: ~Efq LÜ po • 

l.Jc·tcrm.tn..-~r el mejor m~tooo c1c·~,· .. , 
• ~ > 1 ~.~ - • t . . '1-....t.::'; -....~~..,.. ~ 

., __ ,_,_ .. ~ .. -"'--·1;,"-c~-~" :;;.-~·~¡:¡ r;,_. e iones .... ·. : _, 
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:_· ,,-: ,, 1 Yi~~l~~·~.J¡_:lLle se us_e .e_l~._ r.1Q.jpr.c·,tn2_ b : 1 ·~ ~; ,:; 1 r :' r ,... , 
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:t, (\ 

1' 

~o:do' d,q tro OC! j;Q. . ti 
.~ ~ ' ,• r .¡. , ' ' 

,",') .... 
i-tectiséñar· p:1.rtcs 
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m u ~ 1 V A u 1 u~. -

l~!,t;'l'A::.> 

r.:ejor:·r oobre uno rose de 

e o;.¡ tinui C:~1 d los e onoc i- -

::ücntos de todo e 1 perso

H¿· 1 de m' .t tcnimien to en -
, 

D. S l. 

coí:'.O en 'enern 1 conoci-'-· ) 

1dentos ücl trEtbajo .. 

:.·'1;\(.;'.!.'Uh --

.Z:educir o elimim:r el costo 

ocl m...-ntenimiento [, tr<:.véz -

del uso de m~todos mejores. 

P.··!c'lo.p r¡uc incluvcn. 
Diseñor un procrama bien plene~ 

do para entrem.!miento, en polí

ticas, principios, y prácticPo

de: 

Orenniz2ci6n y respons~bili

dDdes,objetivoq. controles y e~ 

municaci6n,eaotos administroti

vos y eva.lu<..~ci6n de trabajos,hg_ 

.cramicn tas es pecializrl das equi

po y me teriales .. 

Lcsnrrollvr mnnueles y proer2mas 

OC Cl<JSC para implementDr el e!1_ 

tr·e.t'J.::' IDÍtlJ toe 

}bcer del entrenC~miento un pro

cn:ma continuo .. 

Dar instrucciones p?.ra correci.c 

trE< oo jo· in e fe e ti vo .. y de baja -

calidad .. 

Es tu <liar tr;:-: h., jos y llr::fcticns -

existGntes n r8 in.cornor:oJr n·cin ... .... .. -
cipios de: 

1\nalieis de tra b:: jos 

Simpli ficr e i6n cie trc 1:x:: jos 

EconomiH de ~ovimicntos 

m~ndjo de mJteri8les 

Transporte de herrF·I:!Íen te: s 1 

persoü~: 1 y sur.ünü:;tros. 

SimplificDr trabajos ofi
c inD • 

o ' 

o 

o 

o 
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o 

o 

17 .... 

I·icjorDr técnicos, herromicnto.s, 

dispositivos de sujeción de le

W1nt::qnien to. 
1 

Desarrollar procedimientos mre-. ' ' ' 

. vos p3.ra cietermin::3r ·fuentes de-
, J 

1 ~ 1. ;_ 1 ·.¡. J : •• ,J i' ' . t .. : '' • '.. ~ ~ '' ' ' • > - 'l..~ .. J.' : '
1 

;.. ~ ~. ; 

·-~·-·· :· · ·· "···-· ~--~·· >-.--~.~---~---- --~- ... - · ···prdblemas··y elim_iiv-.:;·r m~tod·os· de 
' .. 

adivinanza y error~ 

. . 
tACTUn. 

' .. t' .. : 1! '·· ~ ~ _ .. ; , · 1_1_\l..;.t;.;;.'lJ..;;l;.,;G..;' l-.· U~.l._·J~-..;;lJ_~..;;''.i.;,_.J'.t-.' n_...Ii,..illl¡,¡;.;;..;J-.U;.. . ...-lJ . .-.t:;...,· _. l.U_· -~-l_W......,"!".u_t: 
luJ, 1'1 v lJ~ v .ti.-.A • . 

'~~ 1 "\ • ·'~ /, : '·- (.. ,t • ,: - • t ·.. J 1 ~ - ~ \·' ,.., 1-

Proveer métodos pDra me.~ 

diciqn precisa del fun--·-. 

Bntrenar uersonal técnico en 
1 ,... - • 

. técnicas de· m~düm :pará'·a pli9ar, 

J~Ho.~_.,.·~ .. , ... -',:;,._ .. las al. msntenim,i~!lt.9:• ... ,_, 
Instruir m;i·s pe.rsonal en medicio 

., ~::.·. ~e·~····· .· · ·.: ~1e·~- cíe., traba jo y s'u.·~· -·~ropCSsi tos-

CiOn3mientO de la 

de o'9ra. 
• ~ 1 

> •f. • ..... 

· .· . · ·· ,, -D'esarro~lFlr los· pr'ocedimleritqs 
., 

,·(·.~ '.·· ... ' necesorios.. ' .· :· .. ~: .... .-:'. ,: .:.~ 
Estableqcr prog~amas estandar. 

-.C•¡r::..~_ ... ·, .~:~'~· •/ '~' ~ ' ~ ..., 1'•'~ ~'._. ::_r¡ 
1 

- •'~_,l1 'r'-~ 

usando. u.na o rrufs de las siguien, 
·· "' ·-···-·'tés tácni'cas:- - ... , ,._ ., ... ). · 

.,. . , , ._ ~iempo _ ·~~~cq~ --~s 1!9:11:9-~r, ... .., 
1 

Este nde.res. de funcionamiento 
•• t¡;._ - :.: ..-(,,_ •? .. •_,¡'<í 

de -incenieria. 
Estándares de "tra 'M: jos· ·repeti-

tivos. :/1,-,,, · ., 

Zst~ndares.de' estimación de --
'.1''' ~ •~ ,¡',P, r__,. -l~ - ~- ~,...,., ,-" - •. --.,: r, t:} f ::._ 

trabajos. 

··· ··I~:u.estreó ·de tra bél.}'os'ó · : 

, J¿esarr_ql;lar mét,90:.os .Y .1}~prejos 

para cc.lcular el funcionamien-

to de ln. mano de obra o 

·, 
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( 1) .J.Ru6 sit:Jni.fica HIHE? 

RH1E = (R)ANKING (I)NDEX FOR (H)AINTENANCE \E)XPENDITUREe 

(En Inglés) Derechos reservados de Ramond ru1d Aasociatee, Inc. 

1964o Estudio de Inceniería sobre ~1 m.nnte.nimiento 

de bienes raíces. 

ICGM = (I)NDICE O~ (C)LASIFICACION PARA LOS {G)ASTOS DE 

lEn Espafiol) (lH)ANTENHHENTOo 

{2) _¿Qué ea? 

RUtE = ICGM ee un índice de claai.ficaci6n cuantitativa de los 

gastos de mantenimientoo 

Procede de valores nwnéricoe computados pors 

1) Cada equipo o unidad en la organizaci6no 

2) Cada trabaJo o proyecto de ruantenimien.to a 
~ 

realizar o 

l3~PorQué se necesita? 

El nuuttonitniento siempre se desarrolla dentro do ciortos 

J(mltoFI o~ ounq.to a GRstos quo or:lginno JJion n trn.v6o tlo pr_2 

supuestos por afio rígidos o por presupuestos .flexibles que nd 

miten variaciones en el volúmon de gastos .. 

'1 1 \ 
Cuando las solicitudes pendientes de mantenimiento son de 

= 
masiadas para JJecutarse dentro de los límites del presupuestaD 

es·· necesario ESTABLECER PREli"'ERENCIAS de cuál trabajo hacer 

primero y cuál,despu~so Decisiones difíciles de tomar en oca

sioneso Los D~pa:rtamentos de Producción son muchos y se tiene 

la responsabilidad por parte del Int.;en.iero de Hanten.imiento de 

atenderlos lo más urgente posiblec Curutdo hay demoras 9 se 

crean resentimientos y quejas que "contaminrut" el ambiente de 

trabajo o las relaciones interdepartamentaleso 
1 1 

Por esta razón se ha ideado el ICGHa Para ayudar al Int;~ 



nt~ro «lt" l'lmtt!'<o nl G:nrcnto do »"ó.b:Jd.on y otrot-t quo out6n 

j ;,vol ucrn.doa IDH al mantenimiento 9 o. que !a outorizuci6u. do 

los gnatoa sG base on realaa más justiricndaa y lócicaso 

Huchaa conjeturas qtnadan alirminadaa al plansaras lae prior!, 

dndcs en los gastos da nmntenimisn.to e druullo como r®sultado 

mejores decieiones y planeaoi6n atinadae 

{4) ¿En qul3 consiste el ICGH? 

( .5) 

En una CLAVE DE. EQUIPO que relacion.ag • 

1) Capacidad 0 beneficio y confiabilid&do 

2) Co~to calculado de reparación y 

)) Un factor de trabajo que incluyen 

el aumento de costo diferidop 

el de producción perdida, 

el de calidad, 

el de trabajo extraordinario y 

el riesgo de seGuridade 

¿Qu~ fines persiGue? 

1) Fijar la importancia relativa de los trabajos de mante

nimiento dia a dia 0 para que los de mayor importancia, 

sean;progtamados y terminadas anteso 

2) Ayudar a la administración a asignar .fondos correctamc_!!-
1 te 0 para gastos de mantenim~ento& 

Estas dos 1 meta~ pueden alcanzarse con la misma serie de ci.fraso 

( 6) ¿Qué se eJJ,tiende Eor Nantenimiento1 

Todo cambio Cisico en el equipo o instalaciones de la 

Chbrica que sea indispensable para las .funciones de operación 

~e la organizaci6n industrialo Este puede sers Observación 0 

reparaci6n 9 renovación o substitución de máquinasp limpieza, 

lubricación o ajuste, stoo 

Todo cambi.o Cisico ai.smpre requiere de.ll. concurso hwnanop 

materiales y ~iempoe 

o o .. 

o 

o 

o 
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l7) ¿No se lot;ran los objetivos con otros sistemas? 
l 

Huchos medios "cientíCicos" se han ideado para ayudar a 

la Administración de Mantenimiento a alcruu~ar sue llrletas con 

o.ficnciaa H.P~ 9 Sistemas de Pro(.rrnmaci6n" de Computación, de 

Almac6nesp Incentivos, etc.," y todo a ésto® cumplan su. c_ometi 
' - ) -

dop pero no satisfacen las preguntas& 

¿Cuánto mantenimiento? 

¿Dónde hacerlo? 

¿Cuándo hacerlo? 

El ICGH si las contestao 

La relatividad de la importancia del trabajo l la illlpop 

tanci~ de la máquinaf tiene que considerarse día con díaJ de 

lo contr~rio~ es probable que el esCuerzo de que se dispone 

sea cmpl~ado en forma impropia y que el trabajo crítico no sea 

terminad? con oportwlidado 
i 

El Sistema consta des 

1) Una clasificación de cada eguipo o unidad., 

2) Una clasiCicación de cada trabajo o proyecto de mant~ 

nimientoo 

Se hace un índice para cada clasificación y ambos se 

combinan para inteGrar el ICGMo 

La clasificación de Qrioridad relativa viene a ser, en 

ru1otar o disponer los trabajos~ acuerdo con una secuencia 

numérica adecuadap indicando cuáles son esenciales y cuáles 

pueden direrirsa. 

El Sistema ICGH rorma parte del proarama de planeuci6n a 

larGo plazoo Todo trabajo de mantenimiento es repetitivo si 

ee extiende por un lapso su.ficientemente lart;oo Por ejemplo• 

La reparación de techos se predice con exactitud sobre unn 

base de 10 a JO años, dependiendo de los luGareso La predi~ 

ción de los proyectos más importantes con bastru~te anticipa

ción, y la asib~aci6n de ndmeros ICGM ayudará a la Gerencia 

o o o 



/ 

Grenornl o. pro&r!ll.mar loa .fo1rHioe n~cesarios con anticipación, 

cortándose aei loo cnsoo de ILU'[;enciao 

r•uedc!fll planes.Jrsa it!r'abajcs idl.~S mmntelllimientc ll!l. cinco aftos 

tnles eomoa 

H()ve stimiento de hornos y clhiDlSXU9etS o 

Pintura de edificios& 

Reconstruc¿i6n de calderaso 

Balancear y reparar turbinase 

Substituir ductoso 

Reparaciones mayores o reposic:lÓJrn. de líneas de transmisión 

eléctrica, control~s y trans~ormadorese 

Y debido a qua mantenimiento existe solamente para coope

rar a lograr las me~as de produccióne una posible pérdida de 

ésta puede idantiCicarse o debe ser evaluada en el estableci

miento de las prioridades de mantenimientoo 

Cada vez que el trabajo es programado o diferido, ~l~uien 

toma una decisión~ puede ser desde Wl l!necánico hasta la Gt1ren

cía General 9 de acuerdo con criterios personales inCluidos por 

antecedentes y conocimientoso Esta toma de decisión se ve 

afectada por muchos Cactoresa 

Capacidad de repuesto de la Cacilidad individual {línea 

de maquinaria o proceso)e 

El uso de más de una instalación aimilare -
Costo de ~antenimiento de la instalaoióno 

El ~istema ICGM debe ser adaptado a cada industria y ca

da empresa a su tiempo particularo Los procesosp equipos 9 r.!, 

cursos 9 políticas y metas varian y deben analizarse para una 

adecuada nplicac:tón del ICGHo 

La exposición que sigue servirá para conocer los pasos 11' 

tanto mentales como escritos que se requiere:A para evaluar 

con exactitud la necesidad relativa de todo el trabajo de man 
' -

tenimientoo La recopilación del Indica puede simpliCicarse 

en mayor o menor grado 11 para mdaptarlm a los requerimientos 

de.cualquier plantmc 

o 

o 

o 
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Curu1do se requiere mayor acierto de partidas limitadas 

de rondos que produzcan mayor Crutoa la planificación del 

Indice se puede preparar en Corma más detallada. Si solo so 

trata de establecer las prioridades diarias puede usarse una 

versión muy simplif'icada del ICGH que aa explicará más ade ... 

lante. 

Es importrutte seguir un patrón coneruente al justipre

ciar los distintos factores 2 ya que la suma de los~untos es

!ablecidos por las tablas de puntuación del Cactor de trabajo 

inCluye direct~mente en el valor del Indica ICGMe 

(8) CLASIFICACION RELATIVA DE CADA EQUIPQa 

Código del eguipos-

La importrutcia relativa de cada equipo se establece por 

el uso de.los ~actores básicos seleccionadoso 

Las condiciones básicas típicas usadas para clasiCicar 

el equipo sona 

El 

Una 

1) Cantidad usada de la capacidad de la máquina; 

2) Rentabilidado 

J) Importrutcia del equipo con respecto a otros aCecta -

dos por ~lo 

c6diso del equipo debe tomar en cuenta pueaa 

1) Porcentaje de utilizaci6r:a (capacidad del equipo) o 
1 

2) Porcentaje de rentabilidad., 

J) Factor de proceso. 

escala nwnérica se ha desarrollado para cada WlO de estos 

.factores., Estos deben ser veri.ficados para cada industria 

particular, compaftia o situaci6ne Puesto que el código del 

equipo es el producto de estos tres .factoros, cada factor ti~ 

ne igual peso en el desarrollo del código del equipo. 

Cada máquina puede entonces ser cuantitativamente compa

rada con todas las otras, comparando nwnéricamen.to los códi 

GOS r-esultanteso Con objeto de "maximizar" la congruencia 

conviene establecer marcas de rerarencia o ejemplos típicos 
....... ~...-ft "'o.rl.a f'n,._f.,..,. -•·------st- -'\l _..__ --- ------ t!l- '- -- _u--



1) Fnctor del~ do utilización lcnpncidnd).-

El erado de utilización del equipo ea la primera con

aidornción básica en el establecimiento del. código del oqu.!_ 

po. Aquál que trabaja tiempo completo es más importante 

que el equipo que es rara vez usadoo El ~actor del % do ca 

pncidad aplica n(uneros e. estas situaciones para una evalua- o 

ción congruente o compatible. 

El Jfactor se basa en el rf, de ,)tiempo disponible que eo 

utilizaG "Disponible" considera las 24 horas del diae por 

siete días de la semana 11 con objeto de tener Wll.a base compa 

rativa común. Para que sea práctica, el ~ de utilizaci6n 

debería estar basado en un promedio para un periodo de opa

raciones normales. 

Las fluctuaciones por temporadas pueden causar que la 

capacidad requerida varíe de un extremo a otro. Este Jfac

tor es de mayor consideración puesto que reforza la impor

tancia del trabajo cuando el equipo se necesita malamente y 

minimiza su importancia cuando el equipo está ocioso. En 

el caso de equipos usados en programas temporales o ciclicoa 0 
1 

el ractor máximo de capacidad debe aplicarse con suricie~te 

anticipación para completar el trabajo 9 mientras el tiempo 

ocioso está todavía disponible y se tiene el equipo operable 

cuando se necesiteo 

Los puntos del ~ de capacidad asignados a varios por

centajes de utilización se muestran en la tabla 15-1 

Porcentaje 
de Capacidad 

lOO 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
)O 
20 
lO 

~lás de O 

Puntos 

lO 
9 
8 
1 
6 
5 
4 
) 
2 
1 
o 

Tabla 15-lo Puntos de % de Capacidado 

o 

o 

o 
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2) Factor del ~ de Jtcntabilidnd _(utilización y go.nnncia) o-

Con objeto de llevar la t'ilosoCia de la ~nc~nlidnd 

de la cnna.ncia de las plantas al equipo especif'ico, esto .fa..2, 

tor so aplica a cada equipo dentro del proceso de la plru1ta. 

Se reconoce que ~sto puede parecer una doble pond~ración 

(utilización y ganrutcia)e Este no es el caso 0 y los dos .fac 

tores deben ser ponderados en total combinación para que don 

la in.Cluencia deseada en el Indica total ICGNo 

Diez equipos dentro de la planta~ cada uno contribuyen

do con la décima parte de los dólares de gru1ru1cia total de 

la planta, deberían obviamente cada uno,llevar un f'actor do 

lOo {Vea la tabla 15-2). El determinante es el~ de los dó 

lares de utilidad de la planta total producida por el equipo 

especirico. Debe reconocerse que mientras más pequefta la 

planta., mayor ef'ecto tiene cada equipo en el Indico ICGJ.Io 

% de dólares de 
utilidad percibida 

10 6 más 
9 
8. 
7 
6 
5 
4 
J 
2 
1 
o 

Pwttoe 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
J 
2 
1 
o 

Tabla 15-2. Puntos po~ ~ de utilidad de planta. 

J) Factor del Proceso.-

Esto .factor con.fiere importancia al equipo que n.fectn 

otros equipos, tales como los usados en las operaciones de 

lineas (de troqueladoras, pasos progresivos en operaciones de 

soldadura, etc.), asi como calderaeu generadores, lineas do 

transmisión de potencia, equipo de mantenimiento, y otros de 

este tipoe (Vea la tabla 15-J)? 



-o-

Otras máquinas 
a.fectad.as 

Hás de .ll.O 
9 
a 
7 
6 
5 
4 
:J 
2 
1 
o 

Puntos 

Cantidad.involucrada 
hasta un máximo de lOO 

10 
9 
8 
1 
b 

5 
4 

' 2 
1 
o 

Figurm· 15-Je Puntos por otras máquinas aCectadaso 

o 

(9) APLIGACIONs 

1) Tarjetas de rea~stro de eguipos~-

Las tarjetas de registro de eguipo contienen los deta- O 
lles pertinentes relativos a las máguinas 0 con la información 

disponible directamente de ella 9 se determina el código del 

equipo clasi.ficando cada factor y determinando el producto de 

los tres Cactores. El .factor de porcentaje de utilización 

(capacidad), el .factor del'% de rentabilidad y el .factor de1 

proceso para cada máqu~na permanecerá constante por w1 perip-

!!.2.• Sin embargo 9 las cl.asi.ficaciones deben ser revisadns 

perfodicamente y actual~zarseo La multiplicación de escoa 

.factores dan el c6digo del equipo. Este varia de O a 1000 9 

indicando entonces la importancia relativa del equipoo 

Los códigos del equipo pueden ser estampados en el re

verso de la tarJeta como se muestra en la tabla lS-4. 

o 
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1 

CODIGO DEL ¡.;QUIPO ·= 

Porcentaje de Cnpo Porcentáje dl Factor 1lel Proceso 
Rentabilidad 

r 
rf, de %de $ ' PWltoe Puntos 

Otras Puntos Capo de utili máquinas 
dad por- aí'ecta 
.fábrica das 

' 1 l\iás de 10 Cantidad 
hasta 

máximo de 
100 

lOO 10 1o· 10 10 10 

1 
90 9 9 9 9 9 
80 8 8 8 8 8 
70 7 7 \ 7 7 7 
60 6 6 6 6 6 
50 5 5 5 5 5 
40 4 4 4 4 4 
JO .) 3 J J J 
20 2 2 2 2 2 
10 1 1 1 1 1 
o o o o o o 

PWl.tos de Puntos de PWJ.tos de 
.factor de .factor de .factor de 
capacidad rentab:U .. i proceso 

dado 

Clave de equipo 

Tabla 15-4. Carta de Código del Equipoo (Al reverso de la carta 

de registro del mismo equipo)o 

: 

: 
1 

1 
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Por ejemplop una pronaa sacabocados de w1a linea tra

bajando 22 hrs .. /día 0 cinco dias por semanal) tendrá un '/o do 

capacidad de (5x22) ~ (7x24) x 100 = 65%o Entonces& el nú 
Q 

mero de puntos dle % de capacidlndl será 7o Si la prensa pr_2 

duce ol Oo3 % de las utilidades de la planta será O~J los 

puntos por % de rentabilidadlo En la línea de prensa y si

Guiendo a la sacabocados hay otras seis prensas y una máqul:. 

na de soldara entonces con siete máquinas a~ectadas 9 los, 

puntos por factor de proceso son 7e ~1 código del equipo pa 

ra la prensa de sacabocados es entonces 14o7 (el producto 

de 7x0o)x7 puntos)o 

2) Harcas de ref'erencia .. -

Con objeto de preservar la simplicidad de este código 

y asegurar la apl:D.caci6n compatible de los f'actores 0 será 

necesario establecer MARCAS DE REFERENCIA para cada f'actore 

Esto puede hacerse mejor por aplicaciones de pruebao Con 

objeto de incluir la más grande variedad posible de c6di -

gos de categoriasp varias áreas dentro de la planta deben 

ser seleccionadas y aplicados los f'actoreso La tabulación 0 

la comparación de los objetivos y ajustes de los resultados 

dará una serie amplia de }\!arcas de Referencias para usarse 

como guías en la clasiricaci6n de todos los equiposo 

J} 

Wl 

Lista de Clasificación de Eguipoo
' 

La aplicación de los tres factores a cada máquina da 

códiGo• del equipoo Una lista que tabule ~stos códigos 

en 6rden tle clasiCicaci6n numérica es 6til como herramienta 

para determinar cuáles tmidades son de mayor importan.ciao 

Los aoneradores eláctricos 9 calderas, líneas de transmisión 

de potonciap etoo 0 deben incluirse asi como la mnquinnrine 

Los códigos oxtromadlnmonto altos pnrn l.í.noas do trlmsmisión. 

o cualquier' otro sistema de sorvicio roquorirán. considera -

ciones de otros circuitos u otras ruantes como alternativas 

en el sistemao 

La lista de clasi~icaoi6n del equipo 0 ya sea que se el~ 

bore aplicando cada uno de los tres ~ac~ores a cada parte 

o .. o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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de la instalación o por clnsif'icaci~.A de todos loa edi.ficioa 

do la planta, terrcnoa 9 se:rvic,ios 9 maquinaria y equipos, en 

dioz cntegorín::~ (como se hace en la aplicación. simpli.ficada 

del ICGN) u indi.ca la importancia relativa de todos los compo 

ncntcs do la instalaci6no Sin cmbarao~ la clasi.ficaci6n re-

lntiva del equipo es solamente una parte del Indica ICGH, el 

cual tambi6n're.fleja la importancia relativa de los trabajos 

de mantenimiento en cualquier instante. 

(9) CLASIFICACION RELATIVA DE CADA TRABAJO DE HANTENIHIENTO O 

PROYECTOz 

1) Factores de Trabajo.-

Además de la clasificación del equipo, es esencial hacer 

una doterminaci6n d~e la importancia relativa de los trabajos 

de mantenimiento especi.ficoso Con objeto de programar los 

trabajos de mantenimiento correctos primerop es esencial es

tablecer factores de trabajoo Las decisiones deben tomarsep 

ya sea basadas en evaluaciones cuidadosas o en conjeturas, 

respecto a, la importancia relativa. El propósito del en.foque 
(. 

del .factor de trabajo es dar una guia práctica y lógica que 

conduzca la evaluaci6n de cada trabajo de mantenimiento usan 

do razonamiento compatible basado en políticas sensatas. 

Nientras el .f'actor de trabajo estándar ICGH involucra costos 

de mantenimiento di.feridop costos de pérdidas de producción, 

cpstos de calidadp costos de mru1o de obra en exceso, y una 
~·- -

apreciación de se¡;uridad, la aplicación simplificada ICGH es 

to.blece diez categorías por tipo de trabajo de mantenimiento. 

El entendimiento y desarrollo de los .factores de trabajo para 

los trabajos típicos de mantenimiento será de sumo. utilidad 

al In~enioro de PJ.aná;n en el establecimiento de las c<ltot;or!as 

simpli.ficudaso 
1 

1 

La consideración básica para el establecimiento de los 
' 

factores de trabajo ICGHD es ~e costo& La ejecución del tra-

bajo de mantenimiento causa gastos de mantenimiento y pérdi

das en la producci6np mientras· que no haciendo el trabajo iE 
volucra costos potenciales excesivos debido a pérdidas de 

o 
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Producción~ CO!:jtos ascnndentcs de mantenimicnto 0 daños al 

equipop y pérdidas de calidad del productoe Evaluando estos 

.factores para cada trabajo permita comparaciones entro los 

trabajos 9 sobro bases Cirmeso La mayoria de los .factores son 

tnncibles y sujetos a una evaluación cuantitativao El hecho 

do que existan nl.Gunos !'actores parcialmente intnnt;ibles, ta

les como riesgos de se¡:;uridadD no disminuye la importancia 

de un desarrollo lógico de esos factoresu los cuales pueden 

ser medidos con mucha exactitudo 

Dos situac~ones diferentes pero relacionadas entre si 

están co~sideradas en este nnálisiso Primero, las' w&idades 

ya .fuera de producción u operando anormalmentep están consi 

doradas sobre w~a base de costo de operacion excesivo por 

hora durante el período en que no están en operación normal., 

~egundo 9 las unidades en operación sujetas a .fal.l.a repentina 

requieren que se considere el costo probable de la falla, 

además de otros factores de costo., Para obtener el valor 

completo del .factor de trabajo~ es necesario estar capacita 

o 

do para hacer una comparaci6n entre los trabajos en ambas Q 
situacioneso En cada caso, el costo de hacer el. trabajo de 

mantenimiento es balanceado contra el costo de demorarlo. 

La relaci6n entre estos dos ~actores de costo os muy si&~i

~icativa en la decisión de la importancia del. trabajoe En

tonces0' una reconstrucción muy costosa del. trabajo puede ser 

pospuesta por un período considerable hasta que el costo 

probable de !!.2 hacerlo se aproxime al costo de hacer la re

paración. Durante el per':A:odo int-erino P otros trabajos mo-

nos costosos. pueden terminarsep y los beneficios de e:;;tos 

trabajos e.foctuados serían acwnulativos. 

La clasificación del c6digo do trabajo incluye ln con

sideración de los siguiontesractores de trabajos 

1) Incremento del costo de manten.;_miento diferido. 

,2) Costo de la producción perdídao 

J) Costo de calidad. 

4) Costo de la mano de obra excesiva. 

5) Apreciación de seguridado 
o 
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() 

o 

() 

Ln suma do los puntos de cuda uua de estas cinco cla"" 

airicacionos establece al Cnctor do trabajo c1 cual, con el 

.c6di¡;o dol equ:i.po 0 determina al Indics ICGl-io 

J,) Costo de lllantenimiento Di.foridoB ... 

Est~ .factor ref'leja la cantidad del incremento del coa 

to de trabajo de mantenimiento que se espera sea resultru~te 

(no el máximo o el mínimo) si la reparación no es terminada~ 

Este costo aumentado consiste de mano de obra directa 9 mn:te

riales y aumentos de servicios comprados que son casi waa se ., 

guridad 0 C?mparados con la Mo de o .. directa requerida y coa-

tos de materiales ~onocidos para la situación presente~ 

Considere.mos por ejemplo, que el1 reemplazo de Wl cojinete 

quemado euesta S4o00 por M .. de O~ y $~o50 por-material. Si 

el cojinete n@ es reemplazadop 1~ .fl&eha se dañará 0 y el 

costo total será de $15oOO.. El ~ de incremento es entonces 

del 100~; y el factor que deber¡ usarse ea 9o Para evitar 

atenci6n~inneeesaria a los deta11es 9 use el valor más cerca

no a W1. nrá.l tiplo de $100o00 como' se muestra en la tabla 15-5., 

Cu~do h~y una alternativa entre parar la unidad para 

reparar y con~inuar la operaci6~sub-pormal, el costo de 
1 

producoi6n pafdida durante la reparaci6n, debe también in-

oluirseo l 

Ocn~iona~mente puede ser po~ibl~ que se dafte la máqui

na si el~ trabajo de mantenimiento no ~"'es terminado o Si esta ' 

costo potencihl es mayor que el ~ncrém~nto del costo ds1 

mantenimientordiCerido, use el valor más alto de esta cartao 

o .. .. 



PLmtos bnsndos en el costo oriain.nl 1 

do i-l!llten;lmiento 

Inorcmon.to 
del Porcentaje a $100 $200 $JOO $400 $500 l>LLS ... 

1}\ást&, 10 o 1 2 J 4 
20 1 2 J 4 5 . JO 2 J 4 5 6 
40 J 4 5 6 7 

' 50 4 '5 6 7 8 
60 5 6 7 8 9 
70 6 7 8 9 10 
80 7 8 9 10 11 
90 8 9 10 11 12 

lOO 9 10 11 1.2 l) 
1 . 

Tabla 15-5 Costo de Mru1tenimiento Diferidoo 

l) Cos~o de Producción PerdidaQ-
' 

Si la cantidad o calidad de la producción es reducida 
; ' 

o perjudicada por no terminar un trabajo de mantenimientp 0 
1 

el costo en dólares (valor perdido) por hora de operaci6n 

debe considerarse en la evaluaci6n de'la importancia del 

trabajo de mantenimientoo Aqu:i de nuevo, el estimado debe 

basarse en el daño probable 0 no en el daño máximo o mínimo., 

Cuando el daño sea gradual 0 divida la pérdida total probable 

por el número de horas·requeridas por la pérdida totalo Por 

ejemplo, las máquinas sujetas a daños por inWldaci6n se oxi-
' 1 dé;lrán a menos que se limpienp y este costo puede estimarse 

sobre una base por horao Cuando:el dru1o iGualmente ocurre 
M , 

después ~e un intervalo de tiempo especiCico 0 establezca dos 

ci.fras o .Por tJJemplo 0 los l11.drillos de un horno pueden rcven 

tnrse si se permiten ent'riaJr-se abajo de cierta temperatura, 

poro no hn.brd. ¡dru'1o alt;wto s1L os enfriado y rocnlontndo nrribn 

del punte¡ cri ideo o El costo por 'hora nntes do os te pwlto cri 

tico será! bajo, pero un perf.odo más largo incurrirá en un cos 
' 

o 

o 

to mayor 11• el cual puede ser estimado o En. este ca.so 9 dos e .la- Q 
sificaciones de prioridad pueden prepararse para. cubrir dos 

periodos ~e tiempoo 
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La tabla 15~6 muestra loa puntos tipicos etitablecidos 

() para los costos por hora de ln producción perdida. 

o 

o 

;::>i l.u unidad está sujeta a .falla repentina (dascompa..:! 

turn), estime el costo probable de la .fall&o ~o incluirá 

solamente los costos de excesos los cuales pudieron evitarse 

con la reparación temprana. 

Cada partidap dafto probable al equipo, producto, o ma

terial~ costo de H. de o. en excesoa y costo de la produc

ción perdida 9 es estimada en términos de un costo por ocurren 

cia de .falla, en lugar de un costo por horao ~olnmente los 

costos que resulten especi.ficamente de la .falla deben incluir 

see Por ~jemplo, los costos de reemplazar una válvula deTec 

tuosa en un sistema de mezcla quimica antes que la .falla pro~ 

vocará tiempo muerto en el equipo 11 Mo de Oo y materiales .. 
~ • 1 

Despults de la .falla" los mismos costos' se provocarán 9 más >Bl 

costo de recl~aci6n de la mezcla de baja calidad o pérdida 
; ; " 

total de la mezclae Note que las diferencias de mano de obra 
) ~ 

de producoi6n pueden también ser involucradaso 
1 • 

--r-
Cpstos por llora 

' Estimados Puntos 

$ o 3 2 1 
2 4 2 
4 6 J 
6 8 4 
8 10 5 

10 12 6 
·. 12 15 7 
15 20 8 
20- 25 19 

N lis de 2.5 l. O 

Tabla 15-6 Costo por hora do producción 
perdida., 

~) Costos de Calidad.-

La tabla de los costos de producción también representa 

los punto~ típicos establecidos para los costos de calidad 
' perdida por hora de operación de la maquinariao ;:)i ambos, 

) ' 

producción y calidad están :lnvclucrados 9 los puntos c'orres 

pondientf~s deben agrecarse a cada uno .. (Tabla 15-6o T¡.1.mbién 



-l&-

so u~n para la producción y cnlidnd perdidas). 

· En la evaluaci6n del dafio a los productos, considero 

el daño probable (no el máximo daflo posible), basado en el 

costo de reemplazo menos el valor recuperado. Este factor 

mide el costo del tiempo muerto contínuo solamente, no el 

daño que pudo haber ocurrido debido a la .falla. 

Si la unidad está operando abajo de lo normal 11 etitime 

el costo por hora si continúa bajando asi. 

Costo de Mano de Obra en Exceso. (6 Hruto de Obra 

ociosa).-

En muchos casos es imposible continuar la operaci6~ 

de una m&quina defectuosa agregando mano de obra directao 

En otros casos la maquinaria defectuosa puede causar que el 

operador de la máquina u otros operadores tengan tiempo 

ocioso. Estos hechos deben ser considerados en el estable 

cimiento de la importancia del trabajo de mrultenimiento. 

La tabla 15-7 muestra los ~actores de puntuaci6n típi 

ca a aplicarse para las dos situaciones anterioreso 

Use una cifra aproximada que cubra el salario y el cos 

to de las prestaciones de mano de obra, para el período de 

pérdidas realeso No incluya cargos generaleso Donde la 

mano de obra en exceso sea transferida después de un corto 

períodop considere solamente lás pérdidas reales ru1tes de 

la trrulsferenciao Para convertir tales pérdidas a costos 

pon horw divida los dólares totales por el tiempo a~xirnado 

en horas que se espera dure parada la unidad 9 los puntos 

de man~ de obra en exceso se establecerán Cinalmente por 

modio dol costo por oourrencia. 

,' 
; 

G O O 

o 

o 

o 



-17-

o 

Costo calculado 
Puntos 

Costo calculado Pw1.:boa por ocurrencia por ocurrencia 

$ S 

o - 15 1 
15 - 2.5 2 615- 765 10 
25 - J5 ) 765- 1 9 0.15 90 
J5 - 4:5 4 19015- lp255 115 
45 - 55 S lp255- 1,500 140 
55 - 65 6 1,500- 2,000 175 
65 - 95 8 2,000- 2p500 225 
95 - 125 11 2,500- )p000 275 

125 - 155 14 ,)pOOO- 4,000 J50 
155 - 205 18 4 0 000- 59000 450 
205 - 255 2J 5,000- 6pOOO 550 

o 255 J05 25 6,000- 7,500 675 
J05 - J95 .35 7,500-10,000 875 
395 - 50.5 45 109000-1,5p000 1,250 
50.5--.1.615 55 l5p000-209000 111750 

Tnbla 15-7. Costo de 1\lano de Obra Excedente. 

o 
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Clasif'icncicSn por ::>oguridad.-

Este .factor comprende la seGuridad de la Gente. Debe 

considerarse ~eriamente hasta donde se pone en peligro la 

se&uridad del trabajador si no se lleva a cabo la repnraci6ne 

Esta Grá.fica no deberá usarse si se puede recurrir a otros 

!nedios para evitar el peli[,TO.. En el caso de qu~ haya prob~ 

bilidnd de que ocurra wt .. accidente serio o f:d la vida del 

operario se halla en peligro 0 h4gase la reparación sin uti 

lizar la crá.fica. 

La evaluación de los riesBOS de seguridad sobre una i:>!!; 

se monetaria es imposible y, por supu.estop no es posible, 

!'ijar w1. valor e.fectivo al sui'rimiento humano o a la pérdida 

de vidao Esto es precisamente porq~é 'es 'importante considerar 

}os trabajos de mantenimiento cuidadosrunente donde pueda la 

seGuridad ostar involucradaa Una evaluación lóbica y siste

mática de los daños en cada caso asegura una adecuada aten

ción a los dru~os serioso Al mismo tiempo, la evaluación iden 

tif'icará otros trabajos donde el daño es menor o donde la 

alternativa de acci6n para eliminar el daño~puede también 

eliminar la necesidad de trabajo de mantenimiento de emer¡;en 

ciao Por ejemplo, en muchos casos será mAs económico y ~u~ea 

blo parar la operación con objeto de eliminar el riesco de 

souuridad hasta que las reparaciones puedan hacerse, que dar 

al trabajo de reparación prioridad 5obre otros trabajos 9 

s_implemente porque la seguridad está. involucrada .. 

Las amenazas a la seguridad relativas a trabajos de man 

tenimiento especif'icos son evaluadas considerando do::; facto

res principales• la probabilidad de un accidente y la sevcri 

dad ·del daño (vea la tabla 15-8) o ~e pueden agrecar marcas 

do rof'orcncia basadas en rma aplicación real en plantas in 

dividunles 0 para asegurar aplicaciones cohcren.tet" o BHtos 

valores .. :de marcas de referencia deben· tambión eer cont;ruentcs 

o 

o 

con la aplicación de los puntos'en los otros cuatro !'actores () 

de trabajo .. 

• • o 



o 

. 
1 

Puntos de Clasificación de Prioridad 
Gravedad de un 
posible acciden. Posibilidad de Accidente 

te (tiempo per- No posi- Inminente 1 
dido). Posible Probable 

bilidad ¡ 
1 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 . 
Hasta una semana so lSO 2SO 3SO 4SO ~o o 7SO 1000 

Hasta seis semanas lOO 250 400 sso 7SO llooo 

o 
Hasta tres meses lOO 250 IEmer 1enc a 

Pa o 
Pérdida de pie, ma- IEmer 1enc a 

no, etc. Pa ~o 

Incapa_c idad total o •c. 
E!mer ~ene' a 

pérdida de la vida. 
Pa o 

., 

T3bla 1S-8o Gravedad de un posible accidenteo 

o 
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1 

1 

10) 

/ 

,r 

DB'fEHNINACION DEL INDICE ICGNa 

1) El indico ICG~I se elabora en la .forma moutrada en la 
1 

tabla 15-9o E1 .factor de trabajo es ia suma de los puntos 

dos 1) incremento del conto de mruttonimiento di.ferido, 

2) costo do la producción perdida, J) costo de calidad, 

4) costo de la mano de obra en exceso y 5) clasi.ficación 

de sc¡;uridad, todos deterJUinndos de la tablas de puntoso 

El producto de los puntos~al .factor de trabajo y el 

códiGO del equipo (como se estampó en la tarjeta de equipo) 

establece el indico ICG:t-1. Obs{,rveseque la maGnitud de las 

cifras puede cambiarse modi.ficando los puntos asignados a 

los .factoreso 

En el ejemplo anteriormente citado, la prensa sacabo

cados tenia un códi~o de equipo de 14o7o Suponiendo un 

incrcme~to de costo .por mantenimiento del 80 por ciento S.2, 

,'bre una reparación de 400 dólares ( 10 puntos), los costos 

de prod~cción perdida por hora de 18 d6lares (8 puntos), 

los costos de calidad de 28 dólares por hora (10 pw~tos), 

los costos de la mano de obra en exceso de 270 dólares (25 
puntos) 0 y el riesgo de seguridad nulo 9 el .factor de traba 

jo será de 5J puntosa 
( 

Elrindice ICGH es entonces! 

Los puntos del .factor de trabajo multiplicado por el 

código del equipo, o sea 53 x 14.7 = 779 

Otro ejemplo es el de uno. máquina para hacer resortes, 

de la cual d'openden Wla linea do montaje de asientos. La 

calidad de los resortes es pobre~ requiriendo que se huGan 
' modiricaciones en los resortes ru1te~ de que éstos puedru1 
• 

ser ensamblndos. La mllquinu en cueutión trabaja 16 horas 
~ ' dinrinH, 5 dias a la semana. La ¡inca. do ensambla do los 

.asientos utiliza 14 operadores. Los resortes producidos 

o 

o 

por est~ máquina constituyen el 40 rfo de l.os componentes de Ü 
un cierto tipo de asientos que representa a su vez el. 17% 
de las ~tilidades dé la empresao En este caso, la capaci-
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clad eu (.5 x 16).! (7 x 24) x 100, o sea, l;B por ciento .. Do 
o 

lo tubla 1.5-lp é:ito rcpro~cnta .5 puntos por capacidad. Puo::i 

to que ln máquina de hacer resortes coopera con el 40 por 

ciento de las partes de WUh partida que Gana ol 17 por cien 

to de lna utilidade~ de la compa.ft:la 0 el porcentaje de renta 

bilidad es 17por ciento x 40 por cicnto 0 o sea 9 6.8 por cien 

to y de la tabla 15-2 los puntos de rentabilidad son 7o 

Con 14 operarios dependientes de 1a produccidn de la máquina 

de ro5ortes 0 el ractor de proceso lleGa a ser 14 9 de la ta

bla 15-Jo El código del equipo es entonces, .5 (puntos por ce 

pacidad) por 7 (puntos por rentabilidad) x 14 (ractor por 

proceso), o 4oo. 

Consideremos que la máquina de hacer resortes ·necesita 

.500 dlls. para reparación y que del mismo modoiel incremento 

del porcentaje por mantenimiento di.ferido es de 20 por cien-
' 

to. Los pw~tos por mantenimiento diferido, en la tabla 15-5P 
j ( 

son 5. Los costos de producci6n perdidas están estimados en 

6 dlls. por hora, y los costos de calidad representan 18 

dlls. por hora. La tabla 15-6, a ~ste corresponde 3 y 8 

puntos respectivamente.. El exceso de Mo de o. causado por 
' 

la utilizaci6n de los resortes de Wla máquina )~e.fectuosa 

monta a lpJ50 dllso hasta el .final. del modelo de producción 

o de la tabla 15-7 0 140 puntos. El riesgo de a'e(~uridud es 

nulo. El factor de trabajo es entoncess 

Hantcnimiento di.ferido 5 puntos 

Producéión perdida 3 
"' Calidad h.> 

Exceso de mano de obra 140 

Sec;uridad o 

P~tos totales del 

.fnctor do trnbnjoo 156 

En este casop nuestro índice ICGM esa 

156 (pw1tos del .factor de trabajo) x 490 (c6digo del 

equipo = 76,444 

Si la acción inmediata debe tomarse para reparar la má

quina a .f{n de eliminar la®Ciciencia do la operación 9 

., 

o 

o 
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' 
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'\ 

', 

o 
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el indico ICGH sarda 

Hantenimionto di.ferido 

Producción perdida 
(40 dólares por hora) 

Calidad (no hay p6rdidas 
de calidad) 

Eano de obra en exceso 
(ninGW'D.a requerida por 

ol1ora) 

tiet;uridad 

Tot~l de puntos del €actor 
de trabajo 

O pWltos 

10 

o 

o 
o 

10 

Bl índice ICGJ.I podría bajar aa 

10 (pw1tos del ractor de trabajo) X ~90 {código del equipo) 

= 4,900o 

La comparación indica que hay wta ventaJa derinitiva en 

apresurar la ejecuci6n del trabajoo 

CLASIFICACION RELATIVA DE LAS PLANTASa 

1) El índice ICGH y tambi6n el c6digo del equipo pueden 

usarse para comparar la prioridad"de 1) el equipo en plan 

tas direrentes, 2) trabajos o proyectos en plruttas diCe -

rentes, y J) .fondos para mantenimiento en .f'irmas multiplnn 

tas. 

Lo. cln~i.ficuci6n relativa de l.us pl.antas es lUla turoo. 

comploj~o Es altamente eopocializnda para l.a compañiu 

particular 1 sin embargo, W1 índice compuc ;. Lo puede de sarro 

llarse para cualquier planta particular. 

2) El .factor más importante y por ende el más ponderado 

es la utilidad total en dólares. E~te puede ~er justi.f'ica 

do sobre la,base de que hay una latitud normalmente consi

derable de cuánto y c6mo el dinero de mantenimiento es gas 

todo¡ entoncesp generalmente se deduce que hay que Ga~tar 

rn&s en dond"' haya o se vaya, a (;astar más. 

J) Lo~ costos relativos de embarqu~, almacenamiento, y 
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tumbi6n ser !'actores muy importnntaa dentro ds ln ci.fro. 1-.o

tal corporativa.. Hny que incluir asimismo el servicio al 

clieúte;; o 
12) APLICACION SIHPLIEICADA DEL lCGl\h 

Una aplicaci6n simpli.ficada ICGH puede usar:;e cuando 

no resulta práctico el m~todo larc.;oo . Solamente la importan 

cia de la máquina y la importancia del trabajo son normal -

mente consideradas. 

Cada máquina, edi.ficio 0 linea de transmisi6n y pieza 

del equipo de servicio es colocada en una de las 10 cate~o 

ría del cddigo de la m5quina adaptado a la planta en pa~ti 

cularo Las partidas más importantes llevan un. valor del 

c6digo de 10 0 y la menos impor~ante lleva un valor de 1, 

como se muestra en la tabla 15-lOo Estos valoreb de c6ditiO 

se anotan en el ret;istro que porta. el número de serie de 

cada máquina,· o el valor adecuado se puede asit;nar al equipo 

de una linea de producción o departamento de manufactura .. 

Todo el trabajo de -mantenimiento, construcci6n y repar~ Ü 
ci6n hecJ1o por el Depto .. de Hmto. es clasi.ficado en WlO o 

diez aruposo El trabajo más importante lleva un. c6dit;o de 

clase 10 y ei menos importante lleva un cddigo de clase l 

como se muesira en la tabla 15-11. 

En 1osta. aplicación simplificada el níunero ICGN ti e de
! 

termina multiplicando el cddico de la máquina por el có~iLo 
1 

de la cate.:;oria de prioridad. El trabajo má:, importante 
' llevará un número ICGN de lOOp y el menos importante .llevará 
1 

un número ICGH de 1.. El número ICUH es calculado para cada 

6rden de trabajo seGún se reciban. Los trabajos son califi 

cados en prioridad basándose en el número más alto ICGH .. 

El criterio debe ser juiciosamente aplicado., Por ejemplo, 

un número IGGJ.I muy alto puede justi:ficar la autorización 

de tiempo extra, puede justificar Wla decisión de awuentar 

el número de genteti en un trabajo ya empezado., 

El indica ICGH proporciona una herramienta adecuada para o 
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o 
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Clave 

10 

9 

a· 

7 

6 

Descripción del equipo 

Servicios~ Equipo de servicios principales, de influjo 
de una unidad de producción. Incluye líneas de tran~ 
misión que parten de ese equipo. Una unidad de servi
cios que afecte a otra de producción, llevará la cla
ve de la unidad a la que sirve. 

Fresadoras. de 44 y 45 pulgadas: Comprenden fresadoras 
y toda unidad de servicio necesaria, como grúas e 
impregnadores. 

Fresadoras' de 80 y 66 pulgadas: Comprenden fresadora~ 
y· unidades de servicio necesarias como grúas y hornos 

Horno básico de oxígeno: Comprende los HBO y toda uni
dad necesaria de servicio, inclusive instalacione~ s~~ 
paradoras. 

Altos hornos·, líneas de captación: Comprende todas las · 
instalaciones de servicio necesarias. 

S Planta de co<jue, laminado en frío, destemple: Compren-
de· todas' la:;; instalaciones de servicios necesarias, 
inclusive planta de enfriamiento y clarificador. 

4. Hogar abierto•: Comprende todas las instalaciones nece-
sarias de se-rvic iCJ 1 inclusive separadoras. 

3 Prod!-lctos dt=~rivado1s: Comprende todas las instalaciones 
de servicio necesarias. 

2 Edificios y caminos: Necesarios para la producción. 
1 Edificios, caminos y oficinas: No relacionados directs_ 

mente con J:a producción. 

Tabla 15-10. Clave:3 típicas y simplificadas de equipo del 
ICGM. Importa~eia relativa del equipo. 
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ayudar en la toma de decisiones en los problemas de ma11 te Qo 

nimiento. 
¡, •' ',. 

Ayuda a dar objetividad a las decisiones respecto a 

las prioridades entre plantas y/o departamentos. Las lis-

tas de clasificación pueden.ser publicadas semanalmente o 0 

mensualmente para informar a todas las partes concernientes. 

El índice proporciona una base común dentro de la organiza

ción para un fácil entendimiento. 

El índice ICGM es autoajustable. El código del equipo 

permanece relativamente invariable; sin embargo, cambiará 

bajo ciertas condiciones, por ejemplo, si 1) la misión del 

equipo cambia, 2) el nuevo equipo reduce su importancia, 

3) un disefio del pr0ducto cambia la necesidad del equipo, o 

4) los cambios de volúmen afectan la significancia del 

equipo. 

El código de trabajo cambia con cada trabajo o proyec

to y podría s~r pura coincidencia si dos códigos de trabajo 

aparecen que son num6ricamente iguales. Por lo tanto, como 
' 

las condiciones que afectan el Mmto. cambian es probable que 

el índice ICGM cambie también. Por lo tantt:> el índice puede 

fácilmente ser conservado al día, se mantendrá como un control 

administrativo dimámico: 

o 

o 

o 
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Clasificación 
de prioridad Descripci6n del trabajo de mani:f;,' 

------------j--------------------------------------·-
0 10 

9 

8 

7 

o 6 

S 

4 

3 

2 

Paro. 
Seguridad verdadera: Causa pérdida de producción o calidud 
deficiente; pérdida de equipo importante de Mmto. pérdida 
de equipo importante de manejo de material: pérdida de equi 
po 1mportante de embarque: trabajo críti~o de seguridad, 
cuando la vida o la integridad física se encuentran en peli 
gro inmediato: problemas potenciales de importancia, como 
chmnaceras calientes, hidráulicos, eléctricos, etc. 
~3nt~nimiento Preventivo: Inspecciones, lubricación y repa
raciones en sistemas de lubricación automática¡ re~aracio -
nes de sistemas de alerta automática, y otros trabajos per
tenecientes a la prevención de paralizaciones o trdbajos de 
compostura. 
Serv_.icio ª_l?__roducción: Trabajo necesario que se efectúa du
rante los turnos de operación. Comprende cambios de rodillos, 
cuchillas. etc. y otro trabajo que puede hacerse par~ elimi
nar o reducir el de fuera de turno, que requiere de paro. 
?artes. 
Mantenimiento correctivo: Trabajo en partes o unidades, cuaa 
do no se dispone de una parte de repuesto con qué reemplazar 
la pieza dañada. Cualquier trabajo de índole correctiva para 
eliminar o reducir el trabajo de carácter repetitivo. 
Trabajo d~ral}te paros. 
Se~uridad que requiere de paros: Trabajo que necesita de un 
paro de máquinas y que comprende trabajo de seguridad que 
sólo puede efectuarse en esas condiciones# pero que no es lo 
suficientemente crítico para exigir un paro inmediato. 
Trabajo de rutina. 
Trabajo· normal de seguridad: Comprende trabajo en partes de 
repuesto adicionales o unidades, y trabajo normal de Mmto. 
inclusive reparaciones a herramientas y equipo de Mmto. 
Abarca trabajo de seguridad rutinario. 
l'-1e] oram .. iento de la produce ión. 
Me]oría de calidad: Trabajo aprobado necesario para mejorar 
tanto la calidad como la cantidad de la producción, mmtoo 
materiales, manejo o embarques~ 
Disminu~i6n del costo: Todo trabajo que involucre una reduc
ción del costo y que no encaje en alguna de las categorías 
superiores: por ejemp. cerrar las ventas altas en otoño para 
conservar el calor. 
SaJybridad. 
Pintura de mantenimiento: Trabajo en vestidores e instalacio 
nes higiénicas para mantenerlos en buen estado de funciona
miento: pintura protectora para evitar oxidación. o 1 AseQ_y_Qsde:l: Todo trabajo'que no pertenezca al trabajo do-
mé~tico'que no forma parte 1 de esta clasificación. 

--------------~---------Las emergencias no se encuentran cl~sificadas, pero se corrigen tan Nota: 
pronto como.sea posible. 

Fiqura 15-llD Factores ih~ rr::th;=t;n ,;¡.,., Tl"'l':M f-t: ..... .:~ ...... ~ •• ~-~-.,.:z:.:---"---
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Bon~ficación y perna~ización efl1 
crrnterdos de aceptación de concreto o 

[AssTRACT 

1 Criterio ~re laid down to decide on the price that 
should be paid pcr cubic yard of concrete, including 
bonuses or penalties, as a fur1ction of the strength 
suppl1ed and of 1he specif1ed strength. as well as 
when a concrete elemernt should be strengthened or 
dernol1shed ::md replaced. The Gritería are such as to 
make the owner's utility indepéndent of the strength 
of the concrete supplie~· by the,.contractor. lnitial cost 
and present value of th'e consequences of failure are 
tnken ínto account. 
Three possibil1ties of structural failure are analyzed: 
on application of permanent loads, a Poisson process, 
:Jno' combinations of these two conditions. The first 
possibility idealizes behavior under gravity loads 
while the second corresponds to earthquake-and 
wind-like loading. 
A cursory -analysis is included of the effects of dif
ferences in stength between control cylinders and 
concrete cores. 

o& Instituto de Ingeniería, UNAM 

E Rosenblueth, L Esteva y J E Damy • 

RESUMEN 

se: desarrolla un criterio para f1jar el precio del me
tro cúbico de concreto en función de las resistencias 
suministrada y especificada, considerando a la vez la 
bomflcac1ón y penalización, así como las condiciones 
er( que un elemento de concreto se debe reforzar o 
demoler y remplazar. 
El' criterio que se propone va encaminado a que la 
ut)lidad del propietario sea independiente de la re
si~tencia del concreto que sumimstra el contratista, 
para lo cual se consideran el costo inicial y la espe
ranza del valor presente de las pérdidas por falla. 
Se analizan tres posibilidades de falla estructural: 
bajo cargas permanentes, un proceso de Poisson, y la 
combinación de ambas. La primera idealiza el com
portamiento ante cargas gravitacio_nales; la segunda() 
corresponde a solicitaciones debidas a sismo o 
viento. 
Se incluye un análisis aproximado de los efectos de 
diferencias en resistencia entre cilindros de control 
y "corazones. 

1~~ INTRODUCCION 

•1 
Lás tendencias modernas en diseño estructural tien-
den a la formulación de especificnciones de seguri
dad de acuerdo con criterios que permiten In asigna
dpn do ~confiabilidades congruentes n diferentes 
ll'Íjembros y sistemas estructurnlcs (rcfs 3, 7 y 8). 
las conflabilidades do diseño deben obtenerse do 
lds estudios costo-beneficio que tomnn en cucnt<l 
costos iniciales (que crecen con el nivel de seguri
dad). pérdidas esperadas debidas a fallas (que de
cr,ecen con el nivel de seguridad) y beneficios de
bidos al funcionamiento de la construcción (ref 8). 
Tales criterios costo-benef1cio so hnn nplicndo tnm
blón n la determinación del tamni'io óptimo do In 
m"uestra en la estimación de propiedades do mtJte
riQies para el disf'fío de estructuras y cimentaciones 
(ref 6). Parece üdecuado que los criterios de acepta
ción y rechazo y las medidas suplementarias paraQ 
rliateriales de construcción se basen en análisis cos
to-beneficio, de las cuales se presenta en este tra
bajo una posible formulación. 
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: .1s <'f.P<'Ciflcncionrs de construcción tr<JdiCI(Hl:·l· 
ltH~ntn r cc¡uirrcn que los elementos de concreto ro· 
fo:-:.1do se dcmunl;m o refuercen adicion<~lmento 
cu.mdo no sntisfc1ccn cicrtc1s normns relativas o re· 
s1strncra Tnl prñcticn suele cnusar pérdid<~s consi· 
ckrnblcs tnnto <1 propietarios como a contratistas. A 
fin do protcnerlos, con frecuencia se prueban coro· 
zoncs de concreto CU<llldo lo resistencia de cilindros1 

de control es lrneramcnte deficiente, y la demolición 
se lirnit<l entonces a los casos en que la resistencia 
de corazones confirma tal deficiencia; antes de ex· 
traer corazones se permite curado adicional. 

Aun esta práctica os objetable: si la resistencia es 
baja como para conducir a la destrucción y recons· 
trucción de los elementos de concreto, de nuevo el 
propietario y el constructor sufren pérdidas excesi· 
vas; si la resistencia excedfl de este límite pero es 
menor que la de diseño, ocurre una pérdida para el 
dueño. pues rec1be una estructura de menor calidad 
que la descrita en el contrato; además, el contratis
ta no se benef1cia por suministrar concreto mejor 
que el requerido. 
Para corregir parcialmente esta situación, en ocasio
nes se penaliza el precio del concreto cuando su 
resistencia no satisface una norma específica pero 
no es tan baja como para just1ficar demolición o re
fuerzo. Tal práct1ca ha sido adoptada por una f1rma 
consultora en México. Berissi describe una propues
ta francesa ref 2 y Kühn presenta un cnteno com· 
parable para control de relleno aplicado en Sud-Africa 
(ref 9}. Sin embargo, hay necesidad de una base ra· 
cional para tales penalizaciones, así como un crite· 
rio que permita decidir cuándo demoler los elemen
tos en cuestión y qué bonificación se pagará al con
tratista por resistencias mayores que la de diseño. 
El presente trabéljo 111tcnta establecer tales bases. 
Se refiere a la Célntidad que el dueño debe pagar por 
metro cllb1co de concreto y a las condiciones en que 
debe ped1r la reposición o el refuerzo del elemento 
estructural. El criterio es que las dec1siones no mo
difiquen In utilidad que el dueño hubiera rec1bido de 
·hnberse surtido el concreto de acuerdo con las es· 
pecificaciones. 
Aunque este trabajo está orientado a la resistencia 
del concreto, la mayor parte de sus conclusiones se 
oplic;~n lounlmente a otros materiales y a las caracte· 
tísticas geométric<~s de elementos estructurales. 

2. PLANTEAMIENTO GENERAL 

la suma C + D so tomará como la función de obje
tivo a minimlznr en disclio, donde C es el costo inl· 
clnl y D In~ cow•nC.tlf1ncln9 do rlniío o folln. Amhn9 
cn11llrlndo:l nn11 vnlnrm1 pro!tnnto~• onporndon rofori· 
<Ion n In llltidnrl do voltunnn do concreto. ln ndopci(Jn 
do esta función do objetivo Implica que los benorl· 
clos que so derivan de la existencia de la estructura, 
en tanto esta no falla. son independientes del pará-0 metro de diseño que interesa. Tal hipótesis es razo
nable en aplicaciones prácticas cuando el parámetro 
es la resistencia del concreto. 
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lniclalrncnto, la res1stencill de concreto coiJdo en un 
elemento ostructur;-.1 se trntnr;í como un:1 Célntid;:¡d d;. 
terminística cuyo valor se: dcnva de pruebas de con
trol. El Anéndice 1 disr.uto las impl1cac•ones de I<J 
Incertidumbre con resrocto a las ros1:c.tenc1as 1n situ. 
Sea x la resistencia del concreto en el elemento es
tructural en cuest1ón. C y D son t· •nciones de x, corr.o 
se muestra en la fig. 1. Admitiendo que la estruc~ 
tura está "bien diseñada'', la re·;¡stencia de diseiio, 
digamos Xo, es ópt11110, OS decir, •ninimiza a e + p. 
Sean eo y Do los valores de e y [.· asociadas a Xo. S1 x 
difiere de Xo, e difenrá de Ce: 581 {¡ el preCIO comer· 
c1al de un concreto con res1stenc;a x; D diferirá tam
bién de Do. Se desea calcular el precio e' que el 
dueño debe pagar al contratista de tal manera que la 
suma eo + Do no se afecte por la diferencia entre 
x y xo. (Por brevedad no se tratarán las relaciones 
entre el contrat1sta y el proveedor del concreto.) De 
lo anterior se deduce que C' + D debe ser igual a 
Co + Da, y por tanto el dueño debe pagar una bonh 
ficación 

C' - Co = Do - D (1} 

por unidad de volumen, en adicrón al precio contrac
tual del concreto. Si C' - Co < O, la diferencia es 
una penalización. 
Se requiere calcular también el valor de x por debajo 
del cual se necesita refuerzo o reposición. Sea C, lo 
que cuesta al contratista el refuerzo o la demolición 
y reparación de la parte de la obra con resistencia 
deficiente y sea e, la pérd1da que esta OperaCIÓn 
cuesta al dueño. Cuando se dec1de reforzar o demo
ler y remplazar el elemento, el dueño debe paaar al 
contrati~ta Co - e, por un1dad de volumen de con
creto a fin de que su utli1dnd concuerde con las con
diciones del contrato (excepto por posibles élJUStes 
posteriores que se haaéln si la obra de refuerzo o re
posiCión no cumple con las h1pótesis de diseño). Des
contando el- costo de l'sta nueva labor el contratista 
recibirá Co - e, - c7 por metro Cllbico. Por otro 
lado, si se deja el elemento tal como se coló, el con
tratista recibe e' por metro ClJbico. Por tanto, se de· 
cidirá reforzar o reponer cuando 

(2) 

En la obtención de lll oc 2 se supone que o~ no se 
modif1ca por el desarrollo de los nuevos trabojos. Sin 
embargo, la informac1ón que h<lya conducido a efec
tuar los nuevos trabDjos puede cambiar la situación. 
Por ejemplo, puedo consider.:~rso que 1.:~ cnlidad do 
ejocur.ión quo Jlllf'do o:.pnrnr::o do! contrnti~l<l iwco 
In ro:ll~lloneia prollnhlo do IP!• ulc'lllí:llln:• n:eon:1l1lll· 
dos monor qun la onpnr.IIH:,¡dn ori(lll1nllllt!II!!J, on Cll· 
yo cnso D excede a Do. LJs dlficult:Jdc!> 1ntrinsccns 
de la obra (calidad deficiente de rnateriales disponi
bles. condrciones difíciles de colado, etc) imprevis· 
tas en la etapa de diseño pueden tener efectos se
mejantes. Además, puede resultar impráctico tratar 
de reforzar de manera que ~e obtenga precisamente 



1 ' ,,,,p:l•'Hbd t:•;trur.lllri'll oriqlnnl do disoilo; por tn! 
1.17<1\l l;¡ cstructurn reforzndn casi so~¡urnmcnte po
'.:'er;', 1111a n~si:-wnr:1n mucho mayor o mucho menor. 
i o d. 1s t~s • .1s el rctulstt~ncins deben considerarse cx
il''c'l.lll1!'nlo modlf,cnndo C •. 
i :1 d('GISión entro reforznr y remnlnzar el elemento 
cstwclurnl se h;:mí comparando los valores corres
pondientes del senundo miembro de la ec 2. 
En algunos casos el dueño puede decidir participar 
en la pérdida del contratista para lograr una solución 
que al menos en apariencia sea justa. No es raro que 
proceda como si C2 fuera nula y que pague al contra
tista Co por metro cúbico cuando se necesita refuer
zo y reposición. En tales casos la ec 2 se modifica 
como sigue: 

(3) 

Si además el costo de demoler y construir es aproxi
madamente Igual al costo original, es aconsejable 
proceder da esta manera cuando 

C'<o (4) 

e, e+ 9 

, 

Unjo condiciones m(ls gcnernlos C, debe osllm:1r .. ( ·· 
calculorse explic1tnmcnlo. En caso de ucmolicH·ln '1 
reposición la pérdida del dueño obedece usu;¡lme.•· 
te al retraso do la terminn~Jón de la obrn. En gener;\~ 
cnbe suponer que los costos· de la obra se dccluccr-.J 
de una inversión a una tasa constante do interés y 
quo el producto de esta tnsa por el costo total de 
la obra es menor que los beneficios que se derivan 
de la existencia de la obra terminada. La pérd1da en 
que incurre el dueño es igual a la diferencia entre 
el interés que la inversión proporciona y los benefi. 
cios esperados de la obra terminada. Si se especifi-
ca una multa por cada unidad de tiempo que se re· 
trase la construcción y dicha multa se f1ja de tal ma
nera de compensar esta pérdida, bastará con apli
car dicha cláusula y no será necesario calcular C2 por 
separado. 

Si se decide reforzar a fin de compensar la deficien
cia en resistencia, C2 puede incluir una reducción en 
rentabilidad o los costos de molestias debidas a los 
cambios arquitectónicos impuestos por el refuerzo 
adicional. 

o 

e' eo 

1 
e 1 l r--------

X 

o 
Flg 1 
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3. CON RESPECTO A O 

Lo nstructurn puedo sufrir varios modos de folln o 
dni'lo (puedo desorroll;lr grietns visrbles o dcflexio-

c ncs nxccsivas: ~ufrir colnpso parcial o total, etc). Sea 
)F,(t) In prolwbil1d~1d do quo el i-ésimo do dichos mo
dos ocurra antes del instante t y sea f, = dF/dt. Se 
supondrl\ que el valor presente de una cantidad ga· 
nada o gastadn en el instante t equivale a exp (-yt) 
por dicha cantidad, donde y es una constante. (Esta 
hipótesis equivale a la del rrwnejo del dinero a una 
tasa constante de interés continuo.) Así, 

f .. -yt 
D = '7 

0 

f. (t) 0
1 
(t) e dt (5) 

en donde O,(t) es el costo esperado que correspon
de al i-ésimo modo de daño o falla si dicho modo 
ocurre en el instante t, referido al metro cúbico de 
concreto. 
Si la estructura pertenece a una nación las cantida
des involucradas son: suficientemente pequeñas de 
modo que puede supo'nerce relación lineal entre da
ño y utilidad. Lo mis~o es generalmente cierto de 
las variaciones que p4ede su.frir el costo inicial del 
concreto en relación con Co 1 aun cuando el dueño 
sea un Individuo. En cambio, las pérdidas 01 debidas 
a' colapso pueden ser 

1 
tan grc¡ndes comparadas con 

las pertenencias y el ¡ngreso del propietario que en 
la evaluación de esta~ cantid?des sea necesario re-

oconoccr una relación 'no lineal con el dinero. Este 
problema no se tratará en el presente artículo. 
Se supone inicialmente que una estructura que ha 
fallado no se reconstruye y que una que no ha su
frido daño no se repara. En consecuencia o, debe 
incluir los beneficios que no :se reciben a causa de 
falla o daños; en caso de colapso estos son todos 
los beneficios asociados a lá existencia de la es
tructura, y en caso de dario, tal como la aparición de 
un defecto o D\lrietanüento objc:tablcs, la pérdida de 
beneficios puedo inclt¡ir unn reducción en rontoblli
dnd y prestinio. En caso do colapso, el vnlor do re
cuperación do la cons~rucciónj.puede restarse de O,, 
A conlinunción so nnqliza la política según la cual 
una estructura que ha ,sufrido daño o colapso se re
para o se reconstruyo ~respectivamente. 
Con frecuencia es satisfacto~1o suponer que las o. , 
son independientes de:~ tiempo. Entonces la ec 5 se . 
convierte en 

(6) 

donde 

p, = -yr 
f, (t) e dt (7) 

Qa ec 6 es directamente aplicable en estructura5 que 
pueden fallar bajo cangas accidentales distribuidas 
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en el tiempo, nsi como o cstructurns en que prC!r!o
rninnn los efectos de carqas pcrm~lllcntes y par;:¡ lo~ 
que, por consiguiente, l<l fnlla e<. poco prob;:¡blc S<llvo 
en el día de su inaugurución. Pélrél el primer t1po oc 
cstn1cturas las p, están dnd<Js por la ec 7. PJrél el 
segunqo tipo P, os la probabdld<Jd de falla en el i-ésl-
mo modo. · 
Si una estructura se repara o re< -1nstruye sistemá
ticamente después de su daño o h1:la, la d1stnbuc1ón 
de probabilidades de su resistencia cambia en g0. 

neral tras cada uno de talos evet'1us. Entre otros ra· 
zones, esto se debe a que la intumación obten1d" 
de las fallas mismas conduce cnn frecuencia a un 
rediseño. Aun así es pequeño el error que proviene 
de la hipótesis de que esta distribución no cambia." 

Si a esta hipótesis se añade fa de independencia es
tocástica de los eventos que produ;:;en fallas sucesi
vas en un modo dado, se encuentra que la ec 6 debe 
sustituirse por 

' 
D = ¿; ¿; D, Pt 

1 k-! 

D,P, 
=:E---

1 1- P, 

(8) 

(9) 

Aquí o, d'ebe incluir las pérdidas debidas a los bene
ficios que no se reciben durante la reparación o 
reconstrucción. 
la h1pótesis de independencia estadíst1ca de los pro
césos de falla en un solo modo es razonable cuando 
la falla puede ocurrir únicamente al completarse la 
obra. Si no puede ignorarse la dependencia de lns 
perturbaciones con respecto al tiempo, dicha hipóte
sts sigue s1endo apl1cable cuando las perturbacio
nes pueden suponerse representadas por un proceso 
dfJ Poisse>n. Esta aproximación es admisible parn la 
mayoría de !os problemns de diseño que involucrJn 
falln por sismo y viento. l(ls O, se rcc!IICen algo bajo 
In polític(l de reconstrucción o rovm1ción sistcm<í
tica, ya que súlo so p1crde una pcquciin pnrtc de los 
beneficios que se derivon de la existencia do In es
tructura. Si las consecuencias directas de la falla o 
del daño exceden por mucho él los beneficios que 
habrían sido producidos por la estructura, las P. óp
titnas son mucho menores que la unidJd, así que ios 
re,sultados obtenidos según las dos políticas citadas 
dj.fieren poco entre sí. Ta'l no es el caso usual para 
d;3ños menores. para los que -las P, pueden ser rcla
ti:vament~ grandes. 

¡, !-: 

• En lo realidad se supone quo las folio;¡ sucesivos on un 
mbdo dodb constituyon un proceso de renovación; esto os, 
que los l1ainpos do osporo en!re d1chos oventos son vonoblcs 
olaatonas .independientes, todos con Igual distribución da 
probabilidades. 



4. CON RESPECTO A x 

Ln vnri.1blc x se definió como la resistencia del con· 
crcto dc,,pués de colndo. En' realidad la resistencia 
en romp1 csión Vllria dentro de cada elemento estruc
tural. Además, es función del tiempo y su valor de
pende de la procedeócia del material, es decir, de 
que se trate do cilindros de·'control o muestras de 
material colado. Si nb se prueban cilindros ni se 
efeciLIJn pruebns no destructivas, la bonificación y 
pennl1zac1ón del precio del concreto debe depender 
solo de los resultado~ de pruebas en cilindros de 
control y de lo que se especifica en relación con 
ellas. El Apéndice 1 contiene un análisis de la situa
ción que se presenta cuando se efectúan pruebas en 
concreto colado y de la influencia que en este pro
blema tienen la distrib1ución de probabilidades de los 
resuitados de pruebas; de cilindros y la redacción de 
las especificaciones. · · 

El presente tratamiento se basa en la hipótesis de 
que las únicas consecuencias de resistencia excesi
va o deficiente del dbncreto' son, respectivamente, 
una d1sminución o un ·aumento en las probabilidades 
de falla. La hipótesis ies adetuada para muchos ele
mentos estructurales 1de una amplia gama de estruc
turas bajo gran divedidad de condiciones de carga. 
Sin embargo, hay cas~s en que el incremento de la 
resistencia en parte dré una ~structura es indeseable 
y eleva el valor de O rcomo resultado del correspon
diente incremento de imódulo <de elasticidad y la con-,¡ . 

secuente aparic1ón de! excenttricidad ante carga late-
ral y otros fenómeno,~ semejantes. Este trabajo no 
cubre tales casos. 

5. ESTRUCTURAS QUE PUEDEN FALLAR SOLO A 
su TERMINACION 1 

Si Xo es óptima, e + o· no puede ser menor que Co + 
Do. Es decir 

{1 O) 

De acuerdo con las e9¡s 1 y 10, C' ~C. En otras pa
labras, el precio bonif11cado o¡penalizado del concre
to que tiene la resist~hcia suministrada no debe ex
ceder a su valor comercial. Et) ocasiones no se cum
ple esta condición por~ue la rl!sistencia de diseño no 

· es estrictament_e ópti~a. lj 

Considérese inicialme{lte que11a resistencia de dise
ño es en efecto óptim~. CorniHI (ref 3} ha demostra
do que una amplia clase de ful'tciones de distribución 
de probabilidades puede apro1imarse en el rango de 
x muy grande mediante funciones de la forma a exp 
(-Bxl (véase por ejemplo la f[g 2 •1. Aquí ex y ~ son 
parámetros y x es la ~ariableC aleatoria en cuestión. 
Admitiendo que las P, ~n la eclo pueden aproximarse, 
en el rango de probabi~idades rde falla pequeñas, me
diante funciones de e~lte tipo;• cada una con diferen
te ex pero todas con la 1\nisma ~~. la ec 6 se torna 

(11) 

r;Jondc A :..:: 1: a, D. no varín con x. Est;:~ expresión eé; 

~ongruente COn la polítiCa en QUO l;:~s fallas O ddliOS 

no son ,seguidos por reconstrucción o reparación. 
De las ecs 1 y 11 se deduce. Q 

· C' ·- Co = Do (1 - e- ~(X-Xo) 
(12) 

donde e1 factor que multinlica a Do es 1 - DiDo. Pue
de demostrarse que, para toda X, e -- Co debe exce
der al segundo miembro de la ec 12 si Xo es óptima. 
Esto es cierto ya sea que e se idealice corno función 
continua de x o que se reconozca que x es vanable 
discreta y C una función escalonada. Sin embargo, 
no siempre puede satisfacerse tal relación para una 
Xo dada: a menudo la resistencia de diseño no es 
estrictamente óptima. Las consecuencins suelen ser 
poco importantes para fines de disei1o, puesto que 
hl utiliqad global es casi constante en un amplio 
r:ango ~ resistencias (véase lt:1 fig ·1 ). El presente 
tratami~pto puede adoptarse cuando Xo no es óptima 
ysando funciones e(x) ligeramente modificados para 
las que Xo sea realmente óptima. (Este no es nece
sariamente el caso cuando la suboptimización obe
dece a 'un diseño inadecuado o proviene de un re-
quisito de uniformidad o simplicidad.) , 
Supóngase ahora que C(x) se aproxima mediante una 
función: que en x = Xo es continua y tiene primera 
derivada y sea 

dC 1 a=--
dx x = Xo 

o 
(13) 

De la condición de optimalidad se sigue que ,. 

d(C ~ D)l =O 
dx X= Xo 

(14) 

$ustituy'.~ndo las ecs 11 y 13 en la 14 se obtiene 

a-PDo= O (15) 

9e donde 
Do= a/fj (16) 

Sustitu¡.endo la ec 16 en la 12 se encuentra 

• -~(X- Xo) ·.e'- eo =(a/~) (1 -e ) (17) 

que puede escribirse como 
Xo- X 

C'- ea a 8------- = - (1 - e Xo 
B 

(18) 
lío 

donde B '= ~X o. 

• ~o probabuldod de folla on la f1g 2 se muestra, como función o 
d~ n, el factor central do seguridad on voz de lo ros1stcnclo x 
fWesto qu~ ambos vonobiN: ostón relacionados lmeolmcnte. el 

valor de ~ que debe usarse on lo ec 11 so obtiono tócilmente, 
camo se describe en el Apéndice 1. 
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10-6 

io-7 

1.0 1.5 2.0 

Ln fig 3 muestra curvas· de la bonificación y penali
zación en función de Xo para varios valores represen
tativos de los parámetro~ a y B.~~ 
Como ejemplo supóngatse a :d:o.2 $1m3 (kg/cm2

), 

8 = 10, xo = 200 kg/cm2
• S• la re:Hstencia del concreto 

resulta 15 por ciento menor qué el valor de diseño, 
la ec 18 y la fig 3 dan 1(C'- Go)lxo igual a -0.07 

C."í(kg/cm'): es decir, el- metro,-cúbico ~e concreto 
... e be penalizarse en 0.07' X 200 '= $14.0. 
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o 

\ 

¡2.5 
,, 

3.0 3.5 4.0 
.n = factor de seguridad central 

Fig 2 

Estbs resultados reflejan el criterio de que la utili· 
dad,j del du,eño no debe cambiar como consecuencia 
de ~as d•ferencias entre la resistencia suministrada 
y la de dis¡;lño cuando dicha utilidad se toma como 
fun!J!ión únicamente del costo inicial y del comporta
miento estructural. Entre los factores que pueden 
conoucir a"una política diferente se cuentan los si-
guié;ntes: ~ ·· 

' ~. 



- fl dcst:o de simpl1ficnr IJ contabilidad. Como (>:in· 
S('Ctlcncin pucd1! dcctd1rsc n<;J bonif1cnr o pcna!tzar 
Ct1.111do toles üCCIOnes pueden mvolucrar c<~mbios 
mcnorns c¡t~c, d1qamos. SS 00 ppr mptro cúbico. 
P;1ra el e¡emplo ant~l1zado, (C' - Co)lxn es igual a 
--51200 = -0.025 Slm3 (kfJ/cmT De ncuerdo con 
In fi~¡ 3, (x - Xo)xo es -o.oi. De lo anterior, esta 
dccis1ón 1mplicí1r<Í p~géJr Co por metro cúbico de 
co11crcto con resistencia no rwmor que (1 - 0.07) 
200 == 186 (kg/cm 7

). :'Pueden incluso sustituirse 
las curvas de la f1g 3' por lín~as escalonadas que 
s11npl1f1quen los cálculos. La conveniencia de esta 
dcc's,ón puede éJnal1z~rse cu~mtttativamente si se 
evalúnn los aho1 ros 5riginados por la simplifica-
ción de la contnbllidat:L " 

-El deseo del arc¡uitedo de impresionar favorable
mentc al rrop:etano. No es ptobable que el dueño 
éJcepte voluntanamente un ed1ficio con resisten
Cias de concreto excépc10nalmente bajas a pesar 
ue la compensación económica que recibiría por 
una penalización del precio. "En consecuencia, el 
arquitecto puede dedd1r que los elementos de 
concreto que tengan resistertba por debajo, diga-

,. 

0.3 0.2 

-0.2 

0.3 

0.4 

'fiJOS, de 70% del valor do d1sciío o ac¡ucllos r 1 t~o 
'impliquen una pent~lizJclón por enc11na do S"/5 O 
piJr mct~o clib1co deben reforzéJrse o domolersc y Q 
mponorso. 

- ~~ deseo de mantener rol;:¡ciones amistosas co11 el 
contratista o bien de hnccrlo sentir la Inflexibili
dad del arqtlitecto En ambos casos pueden rno
'dificarse las curvas de la flfJ 3. De cualqu1er ma
nera, estas curvas proporcionan unéJ guía raciont~l 
para fi¡ar el prec10 que ha de pagarsP. por el 
concreto. 

Puede apl1carse el mismo cnterio cuando la polít1ca 
es -reconstruir o reparar sistemáticamente. Entonces 

\• 
deqe emplearse la ec 9 en vez de la 6. La expres1ón 
qu~ sust1tuye a la ec 18 es, sin embargo, algo más 
co111pl icad~. 
El ~ratamiento no se limita a la h1pótesis que con
dujo a la ec 18. Usando los mismos a1 gumentos 
puede atacarse el problema sm necesidad de acud1r 
a las func}ones de probabilidad de falla supuestas. 
En "cualquier caso la condición de que xo es óptima 
permite eliminar uno de los parámetros que rela
cionan O y, x. 

0.2·.· 0.3 
... 

l 
=-

8 

0.4 

[ 

(B 
l-e 

8=5 

10 

15 

30 -==>-
0.5 

X- Xo 

X o 

o 

8= 5, 10,15 '20 t 25 130 

0.5 o 
Fig 3 
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6 LSTRUCTURAS OUE PUEDEN FALLAR SOLO 
1\NTE SISMO 

Se supondr;í que IJs pcrtu1 b;-¡cioncs que pueden 
daiwr a ¡¡:¡ estructura o hJccri<J fnll<1r constituyen un 
proceso ncncraiLDldo de Po1sson. Gajo esta con~ICión 
lns ftlllCIOncs f, en In ce 7 t1enen la forma J.., exp 
(-l . .t). donde A, es la tasa media do ocurrencia de 

-1 

dlli'io o falla; es decir, i.., er; el periodo de recurren· 
rin do esto fenómeno .... Generalmente >., es función 
de x. 

Se obt1ene entonces de la ec 7 que 

)., 
P, = -·---,-

1.., +,Y 
{ 19) 

Bajo la hipótesis de í]ue solo hay un modo significa
tivo de falla. o sea que, = 1, la ec 6 se conv1erte en 

D,A., 
D=-

).., +y 
(20) 

Se ha demostrado que. con prec1S1on razonable en 
una amrlia gama de p~opiedádes estructurales e 111· 

tensidades de temblo~es. /.., puede tomarse propor
cional a una potencra de la fuerza cortante basal que 
la estructuré! puede soportar sm sufm daño o falla 
(rcf 4). Esta fuerza es a su vez aproximadamente 
proporcional a x s1 esttí rcg1da por falla de compre· 
sión. o a x'~• si por agnetam1ento en tens1ón o tensión 

Q d1<190nal o por falli1 de adherenc1a y anclaJe. Por otro 
lado,. las deform<Jc10nes de una estructura modera
d<Jmente flex1ble que descansa en terreno firme 
Vélrí<Jn CélSI Inversamente con· la raíz cuadrada del 
módulo de elast1c1d<Jd del concreto. Para la mayor 
pllrte de los concretos ord1nanos este módulo es 
élprOXII11Lidamento proporcional a xv.. Así, las defor· 
maciones estructurales v<Jrían toscamente como xv.. 
En terreno bl.<mdo la ex1srenc1a de penados domi· 
nantes larnos conduce a unn dependencia más pro
nunciad;:¡ de I<Js deformLICIOnes con respecto a x. 
En I<Js élplicélcioncs prftct1cas el agnetnmiento por 
tensrón dl<1fJOI1al es a menudo ;el factor dominante y 
ruesto que est;í <1sociado con una cort<Jnte basal 
nproxim<Jdnmonte proporcional a x:;, y el exponente 
% es 1ntermed10 entre .los que corresponden a otros 
t1pos de f¡¡llas y dai'ío, en muchos casos prácticos se 
puede proceder como · s1 la capacidad estructural 
fuera proporcional a x '~•. 

Bajo esta hipótesiS se encuentra que A es propor
cional a x-', donde r es un parámetro del orden de 
1.2 a 1.44

• La e e 20 toma la forma 

D=-
1 ·+ (xlxoY yi'A.o 

(21) 

e-') 
.:Jondo ).o = )., (xo) es la tasa de falla supuesta en 
d1seño. 
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La cond1ción de optimidacl conduce de nuevo ¿¡ 

ce 14. Sustituyendo las ces 13 y 21 se obt1ene 

(1 + YAo)' axo 
o = (22) 

ryi'A.o 

Sustituyendo las ces 21 y 22 en la 1, 

C'- Ca =.:: (1 + Aoly)a ~ ·- 1 + yli..o J (
23

} 

Xo r L 1 + (xlxo)' yli..o 

Ln f1g 4 contiene curvas que dan la bonificación o 
penalización en func1ón de la resistenc;a de d1seño 
para varios valores de los parámetros a. r y i..ol·r. 
Las curvas des1gnadas ).,Jy = O son aplicables en el 
caso en que la estructura se reconstruye o se repara 
sistemáticamente, cualquiera que sea Aoly. En efec
to, cuando se adopta esta política, la ec 9 remplaza 
a la 6, de modo que en vez de !a ec 20 debe escnb1rse 

(24) 

que es é!plicable aun cuando se reconoce la pos;ble ' 
ocurrencia de varios modos de falla. Si todas las /.., 
pueden tomarse proporcionales a x-•, la ec 24 puede 
escribirse 

O = A'x-• (25) 

donde A· no es función de r. Sustituyendo las ecs 
13 y 25 en la 14 se obtiene 

Do= axolr (26) 

y a partir de la 25, 

DIDo = (xolxY (27) 

Finalmente, s11st1tuyendo las ecs 26 y 27 en la 1 se 
obtiene 

(28) 

Esta expresion coinc1de con la ec 23 cuando 'Aoly os 
igual a O. 
Los resultados que se obt1enen con valores fl(lltos 
de Aoly asoc1ados con las dos políticas cons1deradas 
están de hecho más próximos entre si que lo que 
podría decluc;rse de las curvas de la fig 4 dado qua 
las O, son menores para la segunda que pvra la pri
mera política, y así deberá ser Xo si no hay otros 
cambios en el d1seño. En la práctica debe elegirse 
la política que conduzca al menor valor de Co = Do. 
Nuevamente tomemos como ejemplo a = 0.2 S/rr. 3 

(kg/cm~) y xa == 200 kg/cm 2
• Si la resistencia del 

concreto resulta 15 por ciento por debajo de la de 
diseño y r = 1 3, se encuentra que (C'- Co)/xo os 
igual a -0.0347, es decir, una penalización de $6.94 
por metro cúbico si Aoly == 0.2, y (C' - CoVxo igual 
a --0.0358 o una penalización de :S7.15 por metro 
cúbico si 'Ao/y = O o se sigue la segunda política. 



¡ ,1,1s 'csult;Hlos son bélslantc menos severos que 
l ,, el pnmcr C::ISO, tli arado CJUC intuitiVamente pa
lt'Cf~ll lnncepttlblcs. S1n embargo, debe tenerse en 
:nL~Iltc que' se ha cons1d9ra9o imposible la falla bajo 
CdrDa CSlJliCa. Lfl ÚniCa consecuencia de una reduc
CIÓI1 en la resistencia es un incremento relativa
mente pequeño en las tasas de daño y falla por 
temblor. 

r= 1.0 
• -._T"""__,_;-:-~~:~""'!: 

:.---~~~'"'' __ ,. - ==l.s 

~=-=-==-======--=----------~p~-----===·-=-==-~====-===~ 
-10 -0.5 0.5 x-x 1.0 

o 

Ao =O 
y 

-1 

-2 

r =l. O, 1.2,1.3, 1!4,1.6, 1.8 

-3 

Fig 4 

e'- C0 

x0 a 
[1- (~) 

-r 

J = r ><o 
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7. ESTRUCTURAS QUE PUEDEN FALLAR ANTE 
AMBOS TIPOS DE PEIHURBACION 

Consideremos ¡:¡hora un<J estructura cuya falla puede 

(
1 tt~ncr luo;¡r al termtn<Jrse la obra o :tntc sismos. Se 
) hanín lns m1smas Slmpl.fic;H:iones que en el primer 

c<Jso Se supondrá que In estructura falla cuando una 

o 

sección critica alcanza su cnpacidad y que la sec
Ción CrÍtiCa para Célr!J3S rJr<l\" taciona!es es la misma 
que para cnrgas sísmicas. Por simplicidad se supon
dd que solo hay un modo sig11if1cativo de daño o 
falla. 
Sean x le~ resistencia (rlcte. minística) del concreto 
en la sección crit1ca, y S y Y, respectivamente, los 
esfuerzos (ale<:ltonos) deb1dos a cargas permanentes 
o a temblor La cond1c1ón de falia es S + Y~ x. Al 
terminarse la estructura, ésia falla ante carga per
manente si S 0 x. Sea fs( .) 1<~ función de densidad 
de probab!lidad de S. La probubdidnd inicial de falla 
es 

(29) 

Se supondrfl que la cst1íucturé~ 110 se reconstruye en 
caso de falla. ·, 1 

Para un valor dado de s. el valor presente de la pér
dida esperada debida a ,temblm:, dado que la estruc
tura no falló al complet9rse, es.tá dado por 

í o, 1.., (yl 
o=-- (30) . + ),, (y) 

1 

donde y = x - s. En COF;Jsecuencia, el valor presente 
total de la pérdida esp~prada e¡:; 

J i "' A., (y) fs (s) 
O= o, :r., fs (s) ds + ~·· ----- ds 

o y+ l..,(y) 
(31) 

Sea ahora 

(32) 

donde Yo es Xo -- So, Ao es A, (Yo) y So el valor de di
seño de S. Usando las ecs 13, 14, 31 y 32, se obtiene 

), 

(33) 

de donde puede obtenerse O, como func1ón de a, r, 
Xo, So y yi"Ao para cual!iJUier f~ .. Sustituyendo O, en 
la oc 30 y usando la ec 1, se oi.Jtiene finalmente 
(C' - Co)lxo. ;¡ 1 

En la fia 5 se muestrañ resuifados típicos pc1ra va
rias d1strrbuciones de S y t11v:ersos valores do los 
parámetros. , 
Las condiciones extrewl'ws l..o = O y fs{a) =O para 

O
s > x corresponden respectivamente a •los dos ca
sos previamente estudiados, en que la falla puede 
ocurrir solo a la terminación de la obi"a o únicamente 
según un proceso de Ppisson., 

' 
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8. CONCLUSIONES 

Se han formulado bases rac10nvles para establecer 
bonificaciones y penai1zac10nes al precio del concre
to. Estas formulaciones se basan en la prem1sa de 
que la resistencia de d.iseño es óptima de acuerdo 
con el criteno de que la util1dad para el dueño debe 
ser máxima y no deben afectar la cambios en la re
sistencia _del concreto suministrado. 
La hipótesiS de optimia'ad implica una c1erta espe· 
ranza de pérd1da por falla. A veces ·las relélciones 
entre resistencia de d1seño y pérdida por falla no 
sat1sfacen esta condición. Tal Situación puede en 
general atacarse usando una relación l.geramente 
modificada entre resistencia y costo 111icial, relac1ón 
que convierte la resistencia de d1seño en estricta· 
mente ópt1ma. 
La bonificación o penalización que debe aplicarse al 
concreto que no sati5face exactamente las especifi
caciones :,depende de las c¡:¡usas de falla que con
trolan al drseño. Así. e,, los ejemplos analizados so 
oqtuvieron penalizaciones mucho menores para es
tn.¡·cturas (que pueden fallar solo bajo la acción de 
s¡¡;mo que para aquollas·-que pueden fallar en el día 
de1 su ina1-1guración. 
E~te trab~jo se refiere a los casos en que la resis
teiJcia de, concreto se to.nn igual 3 la dada directa
m~nte po~- los resultados de pruebas do cilindros de 
cqntrol. En el Apénd1ce 1 se ve que la utilidad espe
rapa es función no solo de la resistencia med1a o de 
lailnominal sino tnmbién del coeficiente do Vllriación. 
Pupsto que este último no so cspocificn en Ir. pr{lc
tit;a usual, se introduce una hipótesis ndicional, quo 
cq.nstste .en tomar el coeficiente de variación de la 
re¡{)istencja igual al de los resultados de pruebz-.s de 

. cilindros .de control a la vez que se mantiene la hi-· 
pótesis de que la resistencia de diseño es óptima. 
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NOTACION 

C,osó x0 /s 'Al y r 

1 1.5 1.0 1.3 
2 - 1.5 0.1 1.3 

3 1.5 0.01 1.3 o 
4 . 1.~ o 1.3 

5 2.1 1.0 1.3 
6 2.1 0.1 1.3 ., 

7 2.1 0.01 1.3 
8 2.1 o 1.3 

fig 5 

9. RECQ¡\lOCIMIENTO 

Las auto~s expresan su gratitud a J L Trigos y D 
Gutiérrez; quienes colaboraron en la solución de las Q 
e~resio~s numéricas y en la preparación del ma-
terial gráfeco. 
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APENDICE 1. LA RESiSTENCIA COMO VARIABLE 
t-\LEATORiA 

1 

El trntam1cnto que s1gue se i1mitn a estructuras que 

O pueden fallar ~olo al terminarsf). La probabilici<1d de 
falla se tomara de acuerdo con lil sinuiente rolt~ción 
aprox1mada 

(34) 

Aqui W &5 proporcional .<~ fJ y, WP10 en la fig 2, n es 
el factor centr.-:i de serJtlrldad. -
De acuerdo con la::; 8spec¡f¡c;:,ciones usuales de 
construcción, Xo debe excederse cuando menos en 
ciertn fracción del número de c.spccímenes de con
trol probados. Dado un conjunto de especificaciOnes 
puede establecerse un¿¡ correspondencia entre la 
resistencia nonvnal y la d1stnhución ele esta va11ablr: 
en la muestrA La com~spondencia dependerá del 
coeficiente de vanac1ón 'de la (eslstencla de los cs
pecímenes. Así, si se usan IJs NorrP3S ACI. se ob
tiene la relación mostrilpa en 1<1 fig 6 entre la resis
tencia media Ue o Xo) ~~,su valq'r nominal U' e o x0 ).

1 

De acuerdo con la ec 3;4 la prob::~bil1dad de falla es 
función de n, y por tanto también lo es la bonlfrca
ctón y penal1zac1ón. Para un valor nom1nal darlo xo 
de la res1stenc1a óptima, i3 n ópt1rna dt:-pende implí
citamente del coefic1ente de v~mación de ios resul
tados de pruebas de cilindros de control. En lo que 
sigue el coef1c1ente de va1 iac1ón se tornará como 

O conocido de antemano al encontrar la relactón entre 
resistencia nominal y costo de falla Esto nos per
mitirá tomar no como fijo. 
Al calcular las probabd1dades de falla a part1r de la 
ec 34 o de la f10 2 deben suponerse valores para ese 
coeficiente de var1ac1ón de la resistencia y para 
el de las acc10nes en las secc)ones críticas. El pri
mero debe reflejar la i9cert1dumbre en los especí
menes de control (repr~sentada por el coeficiente 
de variación de la f1g 6),; la incertidumb1 e en las re
l:~ciones entre esta resistencia y la resistencia del 
mntcrinl en lns secciOnes crít1c:1s, Ir¡ incertidumbre 
en las dimensiones do lus sccc·iones trnsversnlcs, y 
las imprecisiones en lar> fórmulas empleadas para 
predec1r la capac1dad estructural. El coeficiente de 
variac1ón de las acc10nps sobr,p la estructura debe 
reflejar la incertidumbré en la& mtensidades de las 
caroas y en las rclacio~ws ont'rc las cargas y sus 
efectos en las secciones críticas (ref 3}. 
Sea 

5, 
R == 1t X, 

' 
(35) 

donde R significa capae1d3d E;:;tructural; las X, son 

Ü~ propi~dades de L.ma s~cción crítica, tales como di-
mensiOnes y res1stenc1¡:¡ del material; y las 51 son 
cantidades determmísti'Ca&. Las X, tomarán como 
variables aleatorias 1ndopendientes. Entonces, 
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5, (o, -- 1 J/2 
( 1 + e~) 

5~ 
C;~ = n: ( 1 + e;) - 1 

{36) 

(37) 

donde la testa G1g1lifica esperanza, y en y e, son los 
coeficientes de variación de R y X, respecttvamente. 
Como llustrnc:ón considérese una viga cuyo modo 
crítico de f<tlla es compresión ·por fwxión. Su capa
cidad en flexión er. 

(38) 

Aqoí cf•c es 'una variable a!eGtona que toma en cuenta 
la incertidumbre en las fórmuias de predicción y en 
la t:eiac1órr de la res1stenc1a del concreto in situ a la 
de los especíment.s de control, b es el Jncho de la 
viga y d ::;u peralte efect1vo. Usar.dc procedimientos 
especiales de construcción la incert,dumbre en las 
difT!ensiones b y d puede hacerse despreciable. En 
tal. caso, SI el coeficiente de variac1ón Je cf>c es 0.15 
y el de X es 0.25. las ecs 36 y 37 conducen a 

M = -;¡;e xiJC/2 (39) 

c~i = (1 + 0.152
) (1 + 0.25 1

) --1 (40) 
= 0.888 

donde cM es el coef1c1ente de variación de M 
La capacidad dei concreto en tens1ón diagonal se 
tomará como 

V= <Pv vxbd (41) 

y el coefic1ente de variac1ón de 1-v se tomará igual 
a ó'.25. Entonces, 

V= 1'1' ,(Xbd (1 + 0.251)-Y· (42) 
= 0.99 rf>v .,jXI;d 

e~= (i + o.252
) (1 + o.252)v. -1 (43) 

= 0.079 

El ,coeficiente Je variación dr: los efectos combina
dos de carga muerta y viva en unn sección crítica 
esJunción1 de la razón de sus valores medios. Este 
co\'lficiente de variación se tornoró como 0.3. que 
ref~e¡a incert1dumbres en !üs caruns y en sus coeft
cie'ntes de ;nfluencia. 
Los núme.ros anteriores combinados con un félctor 
de,; carga 1.6, enpcc1f1cado en el Rco!omcnto AC/ 
par:n una rclnción de 0.5 cnlre c:-;r,¡. - ,: ,q y mucrtJ, 
copduccn a nn = 4.0 cu;mdo el cnc:.c¡cntc de vnrill· 
ciqn de lq~ resistencia do cilindros es 0.25. EJ fnctor 
ccn~ra! d~ seguridad varí;:; en proporción a fclf'c en 
la :f1g 6. , 
Supongamos que e está déldO po:· 200 + 0.3x, donde 
C se expresa en peSOS y J( en kg/cm 2

, Cx = 0.25 y 
no = 4.0, y tornemos los coeficientes de variación de 



·'s.c.:cr.cl<l y de efectos de carga iguales respec
. ~.·;~,;ll)fli<' Jo 28 y 0.30. Entonces. de la fig 2, W:::::: 3.0, 
y :1t.csto que P'no = ~Xo = 8, la ce 16 da 

C'--·Co 0.3 12Xo-x 
---= --(1- e Xo ) (44) 

Xo 12 

3u¡.¡óngase ahora que los resultados de pruebas en 
especímencs de control proporcionan un coeficiente 
de variación de 0.15. De acuerdo con la fig 6 

~ r¡ 
h 
1 1.5 

ti 
1.4 

' 
o 1.3 

/ 
V 

/ 

V 
V 

1.2 

1.1 

.¡.o x 1.24 
11o = -- = 3.36 (4ó) 

1.4 

El coeficicnte de variaciÓn de 1.:~ re&istencia en ID 
sección crít1ca es 

((1 + 0.152
) (1 + 0."152

}- 1]Y2 = 0.21 (46) 
(en·vez de.0.3). Así, de la fig 2, W = 4.83 y 

C'-Co 0.3 -19.5Xo-X 
---= --(1 -o Xo ) (47) 

)(o 19.5 

1 
1 

1 

\' 

1 
' 

/ 
V 

/ 
' 

,, 
1 

1 

l. O 
o 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 

Coeficiente de 
' ' , 

VOriOCIOO 

Fig 6 
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C<J.111do J;-, ltc:~ls!E"lC:il ele ius cd1mlrn~; es mucho mc
'w' r.ut' !.1 c:;¡¡¡xrficdda suclcil extt ::wrsc y proh~1rse 
co1 n.:c)llf'S En lo que ~:¡que se u.-Jltld1<1ran doé, casos, 
scgtlll se ~upon~¡;:¡ que los rcsul:,1dos de pruebas de 
co1 ;1;:ones IJ;¡st.Jn o no p~lr<l dcfiolil L::: fr:nc,ón rl.::? 

ÜctensldJd de probJbll:d~,,¡ de IJ rcsi.Slcncl<l 111 situ. F.n 
ni pr11ncro el coef1ciente de V<JrlrlG!Óil de 1,, no refleja 
lllllflllllt! lllcert¡rfumbrc en la 1 eiJC'IÓil entro las res;s
tencias do cil111dros en 1n situ En consecuencia, se le 
;¡signarf! 11n vnlor de 0.1:, en COI'1P<.1ri1clón con 0.15. 
En función de l¡¡ nucv;1 dist.-ibur;•ón eswdíst1ca. la 
probnbil1dnd de ft.Ji!J es ;d,or8 <J • ." exp (- W'nl donde 
a" y W' denoton ios v<1lot es nprop1adus de a y ~. De 
las ecs 1, 1G y 34, se obtiene la reiDción 

_,, e ,, 'JI (.J_t.l 
l' - /O a rx IJ lln - 1-' n 
---=-(1--e ) (413) 

Xo B ó:. 

Para f1nes de !lustmcíón cons1d<~r<:se el caso tratado 
en el ejemplo anter1or. CO•l .~('::..: 200 y nc = 4.0, con 
una resistencia de corazón con media de 278 kg/cm2 

y coeficiente de vanución d':! O 70 L<t cap::lcidad en 
f!exión, supuesta reg1da por falla de compresión. 
t1ene coeficiente de variac1ón de 

[(1 + 0.11 2
) (1 +o 202J -1P~ = 0.23 (49) 

y media de 278 "fcbd;. De lA fig 6, esta med1a es 

2'78 
------· =- 0.!)5 
200 X 1.48 

Üveces la supuesta en diseño con Cr = 0.25. 

(50) 

De la fig 2. a= 11, a" ='8.5, W = 28 y W' = 4.17. 
Con estos valores y n = 0.95 no, o n = 3.8, se ob
tiene 

C' - Co 0.3 85 3 O X 4 - 4.17 X 3.8 
---= --(1- ---e ) 

Xo 12 11 
= 0.0252 $1m 3 (kg/cm') (51} 

Usualmente el número de corazones es msufic1ente 
para una est1111aciór, adccu<1da de los parámetros de 
la d1stnbución de la res1slenc1a in situ. La mforma
Gión Qlle de ahí se derive .debe usarse para comple
mentar. mas no para sust1tu1r, los resultados de 
pr_'dcbas en ci1111dros An•hos grupos de datos se com-

/t.iman usondo la estadíst:ca bayesiana (ref 5) 
// Supóngase que la d1str1buc1ón de la res1stenc1a in 

situ es logarítmico-normal; que se conoce su coefi
ciente do vanJc1ón y que su med1a, Jntes de probor 
corazones, está def1111Cl<1 por ILI d1slribuc1ón llliCial de 
prob<tblild<ldes. Se<Jn X l<t resistenc¡;:¡ en d1scus1ón, e 
su coef1cicnle de vari<JCIÓn y Z = In X; y scJn ¡t y cr, 
rcspect1vnmente, la 111Cd1n y d1spers1ón de l. Sea la 
d.stribuclón inicial de p. nor rnnl con P1ed1a m, y diS
persión o,, S1 5e prueban v corazones y si la med1a 
de la muestra del ior;ar1tn,10 de In resistencia se de-

Q,omina I, la aplicación del teorema de Bayes (ref 6) 
conduce a una distr1btJCtón posterior normal de !-~ 
con media y dispersión dadas respcctrvamente por 

JJ4 

Um, + v1 

m,-==-·--·-
0 -j- V 

a 
CJz = -----

,fU+ v 

La distribución margina! de Z, incluyendo la mcerl1· 
dumbre en ¡t. es tamb.én normal. con mrdlél ml y va
riancia oz + a2

• Por t;mto, después do las pruebas en 
2 

corazones, deiJo <:~signarse una d1str 'bllclón log<~rít
rnico-normal a la rcs1steP•-;¡;:¡ in s;tu con los Slgu.en
tes med1a y coeítc1ent,::; de var'<H-;Ión, 0onde la doble 
prima identifica pvr3metros Je la d1stribuc1ón mar
ginal posterior de probabilidad de X: 

r ., l 
E"(X) = exp lfllz +--(a' + u2

) 

2 2 J (54) 

cc'
2 
(x)' =· exn (o~ + a'] -1 

' 2 
(55) 

Los pa1 ámetros de la distribuctón ír.ic1al de la me· 
dia, f.L, de la re~istenc1a in situ, X, se denvan de la 
resistenc¡a de control correspond•ente, Xc, usando 
la hipótesis hecha con respecte a la d1stnbuc1ón 
de la relación entre X y Xc. Sean 

!-te= E ( 1 n X.) (56) 

(57) 

donde t)¡ y Xc son estadísticamente independientes. 
Asignemos a m distr •bución normal con media m 

~ ~ 
y dispersión o ; y supongamos que la distnbución 

(j¡ 
inicial de j.Lc tiene media me y disperSIÓn O'c. En
tonces 

(58) 

(59) 

En la est;mación de rn, y cr" deben tomarse en cuenta 
la mformación prevín y los. resr1ltados de cilindros. 
Si se 1QnOr8 el pnmer grupo de 0,~103, me es igual ;:¡ 

la media de la muestra de !o~;ar.tmo natural de la 
res1stenc1a de cdind; os y ac os 1gu;od a al...[{);. donde 
nc es el número de resultarlos de pnP~bí:ls de control 
y o se obt1enc de los resultados da la ml:estra. 
Como ilustración sup6nqéls8 de nuc·JO quo se C5pe
Ciflca que f'c = 200 ko/cm 2 y io.s rc:;ultz,Jos do cinco 
pruebas de cil1nJros conducen ::1 una resistencia 
rnedia dP. 200 k:y'r.m' y un coofJc•entc de VJnación 
de O. i 5. Se con e: luye que la rcod1a y la d1spcn;ión del 
looantmo natural de la res•stencin son iguales a 5.39 
y 0.149 re~pec:t;v.-mwnte. 



Puesto que los requisitos de control no se satisfacen 
se cfectu~n prucbLJs de corazones. Se asigna a la 
mcdHl del logantmo de la resistencia de cilindros 
unn dístribuc1ón normal con media me = 5.39 (la de 
1.1 muestrn) y d1spersión Oc = a/..¡5, o 0.0668. Bajo la 
h•pótes•s de que f(tjJ) = 1 y e = 0.11 (y, por tanto 

tJ¡ 
m = - 0.006 y cr = 0.11 ), la distribución inicial del 
~ tj¡ 

logaritmo de la resistencia in situ tiene media 
' ' 

m, = 5.39 - 0.006 = 5.384 (60) 
y varianc1a 

el= 0.0045 + 0.012 = 0.165 , (61) 

Además. 
(62) 

Supóngase ahora que se prueban dos corazones, para 
los q~.<e la med1a del logaritmo de la resistencia es. 
5 64. Entonces, de acuerdo con las ecs 52 y 53, 
m2 = 5.52 y crz = 0.81 son los parámetros de la dis· 
tribución posterior del logaritmo medio de la resis
tencia in sttu. De acuerdo con las ecs 54 y 55, fa 
distribución marginal de dicha resistencia tiene 
med1a 

E"(X) = exp [ 5.52 + : (0.0223 + 0.00656}] 

= 255 kg/cm 2 (63) 

y coefic1ente de vanación 
c"(X) = exp [(0.0223 + 0.00656)- iJ Y: = 0.171 (64) 
Si un factor de seguridad 4.0 implica un coeficiente 
de variac1ón de la resistencia de cilina'ros igual a 
0.25, se encuentra, en proporción, para las condi
ciones descritas, 

4.0 X 255 
(65) n = = 3.48 

200 X 1.48 

Por otro lado, paro l'c = 200 kg/cm1 y e~ = 0.15, la 
n óptima es igual a 

4.0 X 1.24 
no = ---- = 3.36 (66) 

1.48 
(véase flg 6). El coeficiente de variación de la capa
Cidad en flexión en la sección crítica es 

CM= [(1 + 0.11') (1 + 0.171 2
)- 1] % = 0.203 ~67) 

Supon1endo Cs = 0.3, la f1g 2 conduce a l.l = 135, 
rx" = 290, W = 4.5, y ¡3'' = 4.88. Sustituyendo estas 
en la ec 67 se obtiene fmalmente 

C'- Co 0.3 
-------- (1 -

X o 3.36 X 4.5 

290 4.5 X 3.36 - 4.88 X 3.48 
--e ) 

135 
= 1.28 X 10- 2 $1m3 (kg/cm2

) (68) 
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constante usada en la ec 25 
derivada del costo del volumen unita
rio de concreto con respecto a la re-

. sistencia 
~X o 
ancho de la sección trasversal 
costo inicial por un1dad de volumen de 
concreto 
valor de e asociado a Xo 

- . precio del concreto incluyendo bonifi
cación y penalización . 
costo para el contratista 'de reforzar o 
demoler y reponer un elemento colado 
con concreto deficiente 
costo de las operaciones anteriores 
para el propietario 

coeficientes· de variación 
coeficiente dé variación posterior 
valor presente esperado de las conse
cuencias de darios, por volumen uni-
tario de concreto · 
valor de O asociado a Xo 

- ·costo esperado de falla en el 1-esimo 
modo, por volumen unitario de con
creto 

= 

peralte efectivo de la sección tras
versal 
esperanza 
esperanza posterior 
función de distribución de probabilida
des del tien1po a la falla 
dF/dt 
densidad de probabilidad de S 
valor modio de la resistencia de 0!1 ci
lindro de concreto 
valor nominal de la resistencia de ci
lindros de concreto 
resistencia de una viga en flexión 
valor mediQ. de· M 
valor metlio inicial de (L 

valor medio posterior de 1.1. 

valor medio inicial de [Le 

valor medio de tjJ 
factor de s~guridad central 

no 
P, 
R 
r-r 
r 
S 

V 

v 
X 

x' 

X o 

:Xo 
y 
z 
-¿ 
a', a." 

~. w. ~" 

V 

número de resultados de pruebas de 
control 

- valor óptimo de n 
- cant1dad que se define en la ec 7. 
- capacidad estructural 
- valor medio de R 
- parámetro del orden de 1.2 a 1.4 
- esfuerzo causado por carga perma-

nente 
= · .resistencia del concreto a tensión dia· 

gonal en una viga 
- valor medio de V 
- resistencia del concreto (aleatoria) 
- resistencia nominal de los especíme-

nes de control r 
- resistencia determínistica de'l concre

to o valor nominal de su resistencia 
aleatoria 
valor óptimo de x 

- valor medio de Xo ., 
- esfuerzo producido por cárga sísmica 
- lnX : 
- valor medio de una muestra de Z 
- parámetros de la expresión aproxima· 

da para probabilidades de falla ' 
- parámetros de la expre~ión aproxima-

da para probabilidades de falla 
- tasa de interés 
- exponentes usados en la ec 35 
- tasa de falla en el i-ésimo modo 
- valor medio de Z 
- valor medio de In Xc 

- número de corazones probados 
- desviación estándar de Z 
- desviación estándar inicial de Z 
- desviación estándar posterior de ¡.t 
- desviación est::índar inicial de JLc 

- desviación estándar de tjJ 
- relnción de la resistencia a flexión ver-

dadera a la calculnda 
:::: valor medio de -cf>c 
- relación de la resistencia a tensión 

diagonal verdadera a la calculada 
- valor medio de <Pv 
- relación de la resistencia In situ a la 

resistencia de control 
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I N T R O D U C C I O N 

En estas notas no sea ha pretendido decir nada nuevo en la mate 
ria, simple y sencillamente se aspira presentar a los participantes. 
Los principios y técnicas elementales sobre la administración de MaQ 
tenimiento, posteriormente estos se pueden enriquecer con mas amplias 
investigaciones sobre la materia. 

Cualquiera que sea el puesto que ocupemos en la industria u orga 
nizac1on, siempre tendrémos la oportunidad de aplicar las técnicas, -
recomendaciones y métodos de trabajo que son expresados es estas pági 
nas. 

Quedaremos satisfechos si se logra el objetivo que se pretende, 
de abrir el camino, orientar, o ver aspectos no tomados en cuenta 
sobre la administración de Mantenimiento en la Empresa. 

México, D.F. 16 de Marzo de 1976 
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I·- GENERALIDADES. 

Para poder iniciar el estudio de la " Organización del De
partamento de Mantenimiento '', es necesario empezar por conocer cúal es
la definición de Administración , sólo de esta forma podremos posterior-~
mente hablar acerca de ella . 

Definición Etimológica : La palabra Admfnistracir>n viene 
de los vocablos que significan : 

Ad - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - hacia 
Minister- ----------------Comparativo de minus 

(menor). 

Podríamos decir que Administrar, en relación a su etimo 
logia es dirigir subordinados, también podemos definirla de la siguiente -
manera : u Es la técnica cientffica que busca la máxima eficiencia en la 
coordinación de las cosas y personas que integran una sociedad ". 

La Administración aunque no es ciencia , ya que no cuen 
ta con verdades universales propias, sf la podemos considerar como una:: 
" Técnica Cientffica " , ya que los principios y reglas que la integran se -
han tomado de otras ciencias como son : 

La Economía, la Sociología y la Psicología. 

IJ.-ETAPÁS DE LA ADMINIS~RACION: 
Desde luego es imposible seccionar el proceso adminis ... 

trativo , pero para finE~s de estudio y comprensión vamos a seccionar la .. 
administración con el fin de que podamos incluir técnicas y reglas que se
irán aplicando a la práctica ; tomando en cuenta lo anterior dividiremos la 
administración en dos Jfases : 

Fase, de -Administración Mecánica. 
Fase de -Administración Dinámica. 

ADMINISTRACION MECANICA : Es la parte teórica de la adminsitt·ación; 
es decir, el momento en el cual va rnos a 
tratar de ver "COMO DEBE SER "c~ta -
administración o sea la estructura dl' la
misma. 

ADMINISTRACION DINAMICA : En esta parte ve:remos " COMO ES EN ~ 

REALIDAD " esta estructura , quiere -
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decir que en esta parte trataremos con ac 
tividades y funciones. -

A la vez podemos sulxlividir estas Fases de la siguiente 
manera y para mejor comprensión ver el diagrama No. l. 

FASE DE LA --------==:PREV[SION 
ADMINISTRACION ~PLANEACION 
MECANICA ORGANIZACION 

FASE DE LA ~INTEGRACION 
ADMINISTRACION- DIRECCION 
DINAMICA -CONTROL 

Para mejor comprender el funcionamiento de cada uno de 
estos pasos y asr tener una visión general de los mismos , haremos res-
ponder a cada uno de ésto~ a diversas preguntas : 

A. - PREVISION: 

B.- PLANEACION: 

C.- ORGANIZACION: 

D.·· INTEGRACION: 

E.- DIRECCION: 

F. - CONTROL : 

Responde a la pregunta " ¿ Qué se puede hacer?" 

Responde a la pregunta "¿Qué se va a hacer ? " 

Responde a la pregunta "¿C6mo se va a hacer?" 

Responde a la prep;unta" ¿Con qu i_én 6 con qué se 
va a hacer ? " 

Responde a la pregunta " ¿Ver que se haga? " 

Responde a la pregunta "¿ Cómo se ha realiza
do? " 

A este proceso de los seis pasos lo denominaremos : 
CICLO ADMINISTRATIVO . 

Si se analiza la función de cada uno de estos pasos a tra
vés de las preguntqs y problemas a las cuales responden , se pcx:Jr,'t notar
la forma lógica en que se ligan a otros y por lo mismo nunca se pcx:lr~~ ¡xl-
sar al siguiente paso sin haber resuelto el anterior; se notar<'i también r¡ue 
al 11e~a r al Control y enterarnos de como se hizo, lóf!;icamente se ~c>nc r.t
n1n nuevos objetivos y por lo mismo nuevas previsiones que nos ll<ll\'tn 1"1.;:'

correr nuevamente todo el proceso, de aqur, precisamente el que se le lla 
me ciclo , ya que uno genera naturalmente el siguiente ; marcando cíe los
de tiempo . A continuaci6n haremos una breve descripción de cada uno -
de los pa~os mencionados anteriormente . 

. - PREVISION. -



Como su nombre lo indica viene de la palabra prever, es 
decir, ver anticipadamente las situaciones o acontecimientos fu tu ros. La
previsión responde a la pregunta " ¿Qué se puede hacer ? "p ya que sin és 
ta ser(a imposible hacer planes, de aqui la importancia que tiene la Preví-: O 
sión como base necesaria para hacer cualquier tipo de planeación 

- PLANEACION . -

o Responde a la pregunta de " ¿Qué vamos a hacer ? ''. Tie 
ne por lo tanto , como objetivo determinar d curso concreto de la acción
que ha t.le seguirse; determinando las políticas que han de normar el -
criterio del personal, los trabajos que han de llevarse a cabo, así co
mo el tiempo y el costo que se requiere para lograr los objetivos tra
zados por una empresa. 

La planificación proporciona las bases en las cuales -
se desarrollarán las otras funciones administrativas, esto será siem-
pre basado en la realidad con el objeto de obtener siempre resultados 
positivos y de esta manera lograr los objetivos y el desarrollo de és-
tos. 

Siempre estará relacionada la planeación con los obje
ti vos de la empresa, ya que ésta nos indica cuál es el desarrollo a se 
guir para el logro de los antes mencionados. 

Es muy importante mencionar los elementos que son - U 
necesarios para t :xia planeaci6n, ya que estas actividades son indispen-
sables siempre que se vaya a realizar o a planear un trabajo de man--: 
tenimiento : 

l. - Actividad que se va a realizar. 

2.- La mano de obra que. necesitamos. 

3. - Los materiales que se van a necesitar. 

4.- Qué herramientas o equipo se va a utilizar. 

l. o La planeaci6n de las acitiJades de mantenimiento tiene como finali ._ 
dad analizar a qué tipo de actividad va a estar sujeta la maquinaria 
y equipo de producción. 

La planeaci6n tiene su origen en el momento en que es 
solicitado un trabajo para ser realizado en una maquinaria o equipo de
terminado y a partir de esto podemos decir que : 

a) Se debe determinar qué aGtividad se le va a propor
cionar a la máquina o equipo. 

se desarrollará, 
planeaci6n para 

í 
l 

b) Después de haber determinado que tipo de a•.'tividad -
se procede a desglosar los· elementos del proceso de la 

la actividad a realizar. 
6 
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2. LA PLANEACION DE LA lv1ANO DE OBRA: 

La planeación de la mano de obra se hace con el obje
to de es rimar lé!. cantidad, calidad y tiempo del personal necesario para 
la realización de un trabajo. 

3. LA PLANEACION DE LOS MATERIALES : 

La Planeaci6n de los materiales necesarios pa r.1 crrdLl -
reparación (incluyendo tcrlo tipo de refacciones)~ tendr.;'i la finalidad de -
determinar el tipo y cantídad de éstos que serán utiJizados para la rca
lizaci6n de un trabajo determinado. 

e) Es muy importante tomar siempre en consideraci6n -
el tipo de trabajo que se vaya a realizar, ya que depende de éste la cla
se de herramienta o equipo que se vaya a necesitar. 

Al hacer la planeación de alguna actividad podremos ana
lizar la cantidad de mano de obra necesaria, los m:tteriales por emp1ear
se y el equipo necesario, tomando siempre en consideración los puntos -
antes mencionados, se llegará siempre a hacer una buena planeación del 
trabajo de mantenimiento. 

Una vez ya expuestos los objetivos y que se ha deciuido
cuál será el plan básico que se seguirá en la acción del trabajo a desa- -
rrollar, podemos decir que empezará el plan de la Organización. 

- ORGANIZACION.-

La palabra Organización proviene del vocablo griego "OR
GANON" qu_e significa instrumento. De hecho la organización nos da idea -
de instrumento. Pero podemos considerar como la definición real de Orga
nización la siguiente : 

"Organización es la estructura técnica de las relaciones -
que deben existir entre las Funciones, Niveles, Actividades de los elemen
tos materiales y humanos de una emrresa, con el fin de lograr m;i'.xir:1a e
ficiencia en la realización y logro de los objetivos." 

En toda empresa siempre se demuestran resultados efecti
vos cuando se cuenta con una buena organización, combinando y siernpre to 
mando en consideración los siguientes factores : 

La buena Dirección. 

El Factor Humano. 

Ü Haciendo esfuerzos mancomunados entre el poteocwl huma-
no y la Empresa, se lograrran los planes trazados y sobre todo e! .de tener 
un mejor producto de buena calidad y a bajo costo; de esta manera, es m~s 
fácil competir en el mercado y asr obtener las ganancias esperadas. 



Uno de los principales departamentos que puede producir 
grandes ahorros a la compañra, es el departamento de Mantenimiento, -
siempre y cuando en éste se lleve una buena dirección y control, ya que , O 
como se dijo anteriormente uno de los fines que persigue este departa-..:-· 
mento es de conservar los elementos frsicos de la empresa en buc n esta-
do a un máximo de economra. 

La organización consiste esencialmente en establecer un 
marco de trabajo dentro del cual se deben de realizar todas las operacio
nes necesarias y las personas que las llevarán a cabo. 

A la distribución del personal le podemos llamar "Estruc: 
tura de la Organización", m~ncionando los factores que norman una estruc 
tura, pcxlrfamos enumerar los principales: a) Tipos de vperación, b) Tama 
ño de la planta, e) Ma nitud Pro 6sito de la or anizacíón, d) Número de 
divisiones o departamentos existentes, e Turno~_j_~ ___ trabajo y amplitud de 
la acción del departamento de Mantenimiento. L 

El estudio de la organización del departamento de Mante
nimiento debe estar dirigido a analizar si la organización es apta para Ad 
ministrar el trabajo de mantenimiento y si existe la cooperación necesaria 
entre las funciones de producción y el departamento de Mantenimiento para 
obtener resultados óptimos. 

Para lograr una cooperación efectiva deben de revisan:e -
los deberes y responsabilidades de todos los integrantes de la organización 
de mantenimiento, hasta el nivel de supervisor, una organización apropiada 
evita el desorden y el tiempo dedicado a organizar se recupera con rapidez 
Al establecer una buena organización no es, Onicamente una labor de sentí
do coman, sino que es una técnica de organización que debe de aplicarse al 
departamento de Mantenimiento. 
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PRINCTPfOS BASICOS PARA ORGANIZAR EL DEPARTAMENTO DE MANTE 
NIM fl~;\i-:TO. , 

A continuación podernos señalar varios puntos que son -~ 
muy necesarios para organizar el departamento de mantenimiento en una -
empresa. 

a) Agr-upación de actividades similares o relacionadas entre sr y delega
das a un puesto que sea ocupado por una persona que sea responsable y ca 
paz. 

b) Mantener el máximo recomendable de personal reportando a una per~ 
sona, ya sea ésta un supervisor o que ocupe algOn nivel más alto . Expe
rimentalmente se ha precisado que el namero de gentes que un i.ndividuo -
puede controlar 9 para obtener una organizad6n eficiente, varra entre 10 
y 15 per:sonas como máximo. 

e) Una razonable y precisa definición de responsabilidades dentro de la
empresa. 

d) Las lrneas verticales de responsabilidad y autoridad deberán de man
tenerse tan cortas como sea posible y se deberá evitar el uso de cualquier 
nivel como un medio de transmitir órdenes Onicamente. 

e) Tratar de ajustar la organización a la personalidad de cada uno de los 
individuos y a la vez tratar de instrurr a éstos para que se ajusten a la Or 
ganizaci6n de la Empresa. -

f) Disponer de un nOmero suficiente pero no excesivo de operarios de ca 
da oficio de acuerdo con el organigrama que s'e tenga dentro de la Organi ::
zaci6n. 

g) Llevar registros y controles de los trabajos desarrollados por el de
partamento de mantenimiento. 

h) Conseguir por medio de una buena Planeaci6n y Programación ideal, -
los trabajos de mantenimiento al costo unitario mrnimo. 

Al principio existra un perfodo durante el cual los trab..'l
jos de mantenimiento se limitaban a cuestiones rutinarias, reparaciones y 
diversos ajustes ; pero una vez que el trabajo ha sido normalizado con la
ayuda de registros de maquinaria, que deben1n llevarse, se va formulando 
poco a poco el plan de mantenimiento preventivo y consecuentemente la or 
ganización que se deberá llevar a cabo. --

La organización del departamento de mantenimiento tie
ne que ser flexible , porque eJ desarrollo de los métodos de trabajo y pro 
cedimientos es un proceso gradual que hay que ir adaptando a las necesi:: 



dades prácticas de cada caso. 

AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD : 

Para comprender mejor los respectivos niveles habrá que 
definir lo que se entiende por Autoridad y por Responsabilidad: 

AUTORIDAD : Es el derecho que tiene una persona para exigir a otra que -
cumpla ciertas funciones o deberes ; también podemos defi-
nir como autoridad al derecho que tiene una persona para ac
tuar, decir o mandar . 

AUTORIDAD 

La autoridad la podemos dividir en dos tipos 

'DIRECTA 
........ 

(Es cuando hay un agente intermedio en
<l tre el que da las órdenes y el que las re 

cibe. 
..... 

rExiste cuando la lfnea entre el que da -
f ~as órdenes y el que las recibe es inin-

l... terru m pida. _ 

Podemos citar otros tipos de autoridad como son : 

AUTORIDAD FORMAL : rEs la que se recibe de un jefe superior para ser 
,_ejercida sobre otras personas . 

... 
AUfORIDAD OPERATIVA: Es la que se ejerce sobre acciones y no sobre -

tpersonas, por ejemplo : la autoridad para com
prar algo, ésta autoridad se aplica directamen
te a los actos. 

AUTORIDAD TECNICA: Es aquella que se tiene en razón del prestigio y 
la capacidad que dan ciertos conocí mientos teó
ricos o prácticos que una persona poseé en de
terminada materia, podrfamos decir que este ti 
pode autoridad es la que fundamentalmente sos 
tiene a los jefes. -

AUfORIDAD PERSONAL: (El s aquella que poseen ciertas personas en razón 
de ciertas cualidades morales, sociales, psico
lógicas, etc., que le han hecho adquirir un espe 
cial prestigio y categorra ante los demás ' clÚn--: 

sin haber recibido una autoridad formal ; prác
ticamente podrfamos considerar a estas perso
nas como lrcteres. 

"" 
Cabe hacer notar que aunque la autoridad es el derecho -

/O 
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de exigir la ejecución de los deberes por otra persona, la autoridad desean 
sará en la aceptación de las órdenes y las instrucciones por la persona a fa 

Q que van dirigidas. 

o 

o 

RESPONSABILIDAD: Es la obligación de responder a la ejecución de los de 
beres asignados, decimos también que es un &tributo
moral que implica el cumplimiento de un deber u obJi-

1 gación de acuerdo a las órdenes dadas o a las pro me-

! sas hechas . La autoridad solo se delega en las per-

1 

sanas de responsabilidad comprobada y es muy impor 
tante tomar en cuenta que siempre será delegado el -

l trabajo y no la responsabilidad. 

El plan de Organización exige la fijación de lfmites de res 
ponsabilidad para cada actividad pues de otra manera seria muy diffcil in-=
vestigar el origen y las causas de las deficiencias y los fracasos observa-
dos en el departamento de Mantenimiento , las actividades asignadas a una
persona en la organización se especifican mejor en forma de de~)eres que -
pueden definirse como sigue : 

" Los deberes asignados a un individuo son Jas funciones 
que tiene que realizar debido al cargo que ocupa en la organización ". 

Jerarqura : 1 El nivel administrativo se puede medir en intensidad de auto-

Actividad 

Funci6n : 

Puesto : 

J 

ridad y responsabilidad o bien por el número de pei·sonas o -
puestos que estén bajo su mando y la importancia de éstos, 

1 
Es la acción física o intelectual que se desarrolla para el lo
gro de un objetivo . 

Es ei conjunto de actividades que por su ana)ogra y complemen 
taci6n pueden integrarse e identificarse con un nombre pro--
pío . 

Es la unidad funcional de la empresa , o sea la unidad índepen 
diente de trabajo donde se desarrolla la función. 

Por lo que se refiere a las Relaciones Administrativas de 
este departamento, deben de corre directamente a cargo del Ingeniero en-
cargado de Mantenimiento. 

Al iniciar este estudio dijimo~ que los tres primeros ele
mentos : Previsi6n, Planeaci6n y Organización se encargan de la estructtl -
ración del depart3.mento o sea el " Como debe ser ; con la integración ini-
ciamos la parte de la Dinámica es decir Como son las Cosas "y para eso 
es necesario integrar , dirigir y controlar. 

A continuación trataremos cada una de las partes que for 
man la fase de la Administración Dinámica . Primeramente veremos que 
es la Integraci6n : 

¡/ 



INTEGRACION : 

Definición :Podemos definir com Integración al obtener-- 0 
los elementos materiales y humanos que en la fase mecánica se nos seña- · 
lan como necesarios, para el adecuado funcionamiento del Depa na mento -
de Mantenimiento . 

Como vimos anteriormente la Planeación nos indica qué
debe hacerse y cuándo , en relación a la previsión formada o fincada ; la
Organización nos señala quién, d6nde y cómo se deben realizar los planes; 
y ella integración veremos como se van a obtener los elementos materia
les y humanos que nos llenen los cuadros teóricos fJrmados en los anterio 
res pasos. 

Esta parte de la fase dinámica la enfocaremos principal
mente al elemento humano, ya que de este dependerá en mucho la eficacia 
para lograr los objetivos trazados por el Departamento de Mantenimiento; 
podemos decir también que es el punto de contacto entre la fase mecánica 
y la fase dinámica, entre la teorra y la prattica, entre lo que debe se r y 
lo que es. 

Principios de la Integración . -

Al integrar se debe tratar las cualidades y habilidades -
del personal que ha de desempeñar cualquier función dentro del Departa-- Q 
mento de Mantenimiento,c¡'re'Ona un mfnimo de requisitos que el puesto se-
ñala ( como posteriormente lo veremos en el punto na mero l. 3) ; se debe 

. de cuidar también no buscar hombres con cualidades excesivamente surJe
riores a las que exige el puesto, porque este individuo no tendrra interés 
en desempeñar el puesto. 

A todos los miembros que laboran en el Departamento -
debemos .. proveerlos de todos los elementos necesarios para el mej ::>r de 
sempeño de sus funciones y estos elementos son : -

a).- Conocimientos precisos de sus actividades. 

b).- Elementos materiales. 

e). - Ofrecerles entrenamiento adecuado. 

d).- Conocimiento de su autoridad y responsabilidad. 

e).- Las posibilidades de desarrollo y progreso en la -
empresa. 

Otro principio que podemos considerar importante será Q 
el de la Introducción adecuada, ésto es, que en ellJ2omento de que el traba 



o o 
TECNICAS DE LA INTEGRACION 

o 
Dentro de las técnicas que existen para hacer una buena Inte

gración enumeramos las siguientes: 

A) Recluta~iento o Requisición 
de Personal: 

B) Selecc:2..6n 

C) Introc:;.cción 

D) Desar::r-:;llo: 

{

a) 

b) 

Fuentes(Escuelas, Centros Capacitación, etc.) 

Medios (Prensa, Radio, T.V.) 

~ 

a) Hoja de solicitud 
b) Entrevista 
e) Examen psicométr2co y/o práctico 
d) Encuesta 
e) Examen médico 

General (En la planta en gene~al) 

Particular (En su Departamento que trabajará) 

a) En función 
{

1) 
del tiempo 2) 

3) 

b) En función de su 
contenido 

e) En función de su 
nivel. 

{

1) 

2) 

Entrenamiento 
Desarrollo avanzado 
DEs0rrollo especializado 

Teórico 

Práctico 

Desarrollo para obr0ros 
y empleados. 
D~sarrollo para Supervl
sores" 
Desarrollo para Ejecuti-
vos. "-1 o :-:z· 

.1\: .. .__) 

\ 



1 \ 
· jador o empleado forme parte de la Empresa ; esto tiene especial importan 

cia debido de que de este modo dependerá la forma de desenvolvimiento del 
hombre en la Empresa. 

La Introducción es una técnica muy sencilla y de las que -
más grandes rendimientos se pueden tener. 

A continuación se representa por medio del cuadro sin6p
tico las principales causas de la Integración ( No. 3. ). 

Para una mejor explicación y formarnos un concepto ge
neral de la forma de actuar de cada una de éstas técnicas pcxlemos decir -
que : - La técnica de reclutamiento hace de una persona extraña, un Can
didato para ingresar a la Compañra. 

- Por medio de la técnica de Selección se eligen de los candidatos a los 
buenos Candidatos . 

-Por la Introducción se hace o se convierte a la persona; de un buen Can
didato a un Trabajador ya sea Empleado u Operario . 

-Por la técnica del1 desarrollo se convierte al Empleado y Operario en buen 
T:rabajador. 

o 

Con el objeto de ir conociendo 'las etapas en que se encuen 
tra nuestro desarrollo del personal, lo podemos controlar por medio de las O 
formas: MG - · 

- J 

DIRECCION 

Esta parte de la Administración Dinámica la podríamos -
considerar como el Covaján o la esencia de lo antes mencionado. La Direc 
ción es el elemento de la Administración en el cual logramos realizar en -
forma efec~va lo planeado a tráves del uso de la autoridad del jefe del De-
partamento. · 

Esta autoridad es ejercida a base de decisiones, ya sea
tomadas directamente o delegando autoridad ; la persona que reciba esa de 
legación podrá transmitir esa autoridad y conocer sus resultados por el co 
rrecto manejo de una buena comunicación con lós demás ; estas órdenes .:
emitidas deberán ser correctamente vigiladas para que sean cumplidas en 
la forma adecuada. 

A continuación ununciamos los cuatro elementos que for 
man la esencia de la Dirección: · -

A).- Delegación de Autoridad·. 
1 

B).- El Ejercicio de la Autoridad. 

C).- Comunicación: A través de la cual se ejerce y se -

1/f 

o 



o 
contrcla la autoridad y sus resultados. 

d). - Supervisión : Para que se supervise la autoridad en 
- forma simultánea a la ejecución de las órdenes. 

Debido a q:te la Dirección trata de-obtener los resultados 
que se han previsto y planeado y para los cuales se ha organizado e integra 
do, podemos considerar dos extractos distintos por medio de los cuales se 
deberán obtener resuJtados deseados. 

Extracto de E~cuci6n: En este extracto se trata de hacer , ejecutar, lle-
var a cabo aquellas acciones las cuales deben de ser altamente eficientes 
( obreros, empleados y técnicos ). 

Extracto Administrativo :En este nivel se trata de dirigir» no de ejecutar 
es al que pertenecen los Jefes de Depar~mento , y podemos decir que el -
jefe como tal mo ej,ecutap sino que hace otros ejecuten. 

1\. este paso de la Digfeción tarnbién se le puede llamar
Ejecución o Actuación ; pero en sr el objetivo de ésto es él mismo. 

Podemos comprender éste concepto mejor si considera
m os que un buen jefe es el que logra "l!n máximo de coordinación _con un
mrnimo de dirección ", 

Q Dijimos anteriormente que la Dirección es la esencia de 

o 

la Administración; por lo mismo cabe decir, qu'e de nada serviria preveer, 
planear, or_ganizar. basados en complicad.ós técnicas sino se llega a lograr 
una buena Ejecución. La cual depende de una buena dirección. Otra ra
zón de su importancia radica en que es el elemento más real y humano -
porque aqur se tendrá que tratar con personas de diferentes conductas y -
formas de pensar; y es aqur en donde tendremos los problemas tal como -
son realmente donde un pequeño error que puede surgir fácilmente y donde 
menos lo pensamos, debido a las dificultades de preveer las reacciones -
humanas., ,. 11 

CONTROL 

Esta parte de la Admintstraci~n se enfoca principalmen
te a tratar de medir los resultados obtenidos, para comprobarlos con los 
pror:ósticcs esperados; también esta parte nos ayuda a conocer los erro
res que se tuvieron o se cometieron con el rrn de evitarlos en los próxi ---
mos planes. 1

1 

il 

El control es una función que ~cierra el ciclo administra
tivo y abre otro "nuevo "; es aplicable a tod3.s las demás funciones ya que 
existen controles de la organización, controles'(de la Direcci6n y de la In-
tegración, etc. ; 

~¡ 

Los controles deben co~ducir por sr mismos a la acción 

le:.-



correctiva; no'solo decir'' algo anda mal ''sino investigar d6nde, porqué 
o con quién es el responsable, con el frn de no volver a incurrir en el --
mismo error • 

Los controles pueden servir para lo siguiente : 

a). --Seguridad en la acci6n seguida. 

b).- Correcci6n de los defectos. 

e).- M·~joramiento de lo obtenido. 

d). - Nueva planeaci6n ~eneral. 

e).- Motivación del personal. 

f). - Organizaci6n personal. 

g).- Desarrollo. 

Los controles pueden ser flexibles cuando no ru,~ran estos 
asr, podrran llegar a frenar una acción hasta impedir su desarrollo. 

,, /6 

.O 

o 

o 
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2 

3. 

4 

o o "'l:[; ~ FORMULAS PARA CONTROL DE I'IANTENHIIEN'l'O 
18 

T I T U L O 

Disponib~lidad de Equipo: 

Costo real del Manteni -
rnientop 

Cobertura de Mantenirnien 
to Preventivop 

Emergencias: 

CONCEPTO 

Es_ el porcentaje del tiempo 
del mes, que el equipo se -
mantiene trabajando prcdus 
tivarnente;. 

Es la suma de los costos ó 
gastos de Refacciones, Mat~ 
riales, M/0. Indo gastos 
por Contratistas, etc. 

Es el porciento de las horas 
Hobre aplicadas a inspecci~ 
nes y actividades de Manteni 
miento Preventivo. con respec t-o -a:l- tot-al- de ia fuerza de ---: 
trabajo disponible en Manteni 
miento ( en h.H. ) 

Es el porciento de la fuerza 
de~trabajo ( en h.H. ) que se 
utiliza en reparaciones de 

FORMULA 

Q = h. Prt!~-; - h, ¡y,/..·i7T:J >.tjoo 

E.. h ~ f?;t:a. 

~ h./1 ()TJ!J-c • .eN Al- P, 
\.__,.. P. - -:...---- X 1 o:; M, ,- - h-- .-- . 7d 7.-!L CE ¿/771/líli. 

Equipo no programadas,, con re~ ¡--_ 
pecto a la fuerza de trabajo -- _t::; -
disponible en Mantenimiento 

·h. fl. úT!ú i. __ -_->_~'~ ~~ :~- __ v_ ¡ ~'~0 __e ____________ -- 7\ 1 V 

J 11 1 ' . ' ,. •) P. • Tr_?tt:... t-- 1 :: . . .,_ 

( en h .H. ) • 



No. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

o 

FORMULAS PARA CONTROL DE MAl~TENIMIEN~O 

TITULO 

Tiempo Extra: 

Contratos: 

Cobertura de Programa: 

Eficiencia de Planeación: 

Productividad: 

Carga de Trabajo pendien 
te de Ejecutar en dias: 

CONCEPTO 

Es el porciento de la fuerza de 
trabajo ( en h.H. que se utiliza, 
adicional a la jornada normal, con 
respecto a la fuerza de trabajo -
disponible en Mantenimiento ( en -
h.H.) 

Es el porciento de las h.H. de per 
sonal Contratista con respecto a la ~ 
fuerza de trabajo disponible en ManlJ1b'~ = 
tenimiento ( en h.H. ) 

FORMULA 

h , 11, o Ts (, '/: ' 
Es la cantidad de horas - hombre eje 
cutadas en ordenes de trabajo progr2:_ e, 
madas con respecto a las horas- ho~ f 
bre disponible en Mantenimiento. 

:::: ------·--------···--- X, 
h. 11. To T/!. / '.:. li .··~e·· 

Es la relación de las h.H. estimadas 
en las ordenes de trabajo, con re~ tJJ: 
pecto a las horas-hombre reales i~ í'? 
vertidas en las mismas ordenes. 

Es la relacion del tiempo trabajado 

h. JI~ Esr. OTS 
---------XI 
h . H. ;? t: "· ¿ o Ts 

efectivamente en un turno, con res O h f1 -r, e T 
pecto al tiempo disponible en el turno. f == _:__·_:!:_~··-~-~:~-~~~: __ "X 1 

Es la relación de las Horas - Hombre 
d: ortdenes planeadastpend

1
ienthes de - K _ 

eJecu ar, con respec o a as oras -
hombre disponibles en un día. 

o 

!: . H- r::.·¡ -_, -,~.'. 

h. H OT~ ¡·;.t., l) 
... ' - r • 



o 

() 

o 

... -¡:::-~~~ 

~ 1
.).,/.,.- AC''rJYlDADE.S DEL MANTE0JIMIENTO 

-:-_1-- :===.:::=.-:::::::::==:..-::==.=:::=:::::::::==::======== 

Como dijimos anteriormente que Mantenimiento es el 
conjunto de actividades desarrolladas con el propósito de conservar las
propiedades f(sicas de una empresa, en condiciones seguras, eficientes
.y económicas, podemos concluir que la finci6n del Departamento tiene -
dos objetivos principales : 

a).- Objetivo Técnico. 

b).- Objetivo Económico. 

OBJETIVO TECNICO.- Tiene la finalidad de conservar el funcionamiento 
de la empresa en condiciones seguras y eficientes para no interrumpir -
los servicios de la misma. 

OBJETIVO ECONOMICO. - Este objetivo se basa en utilizar los medios -
de que se dispone para sostener lo más bajo posible los costos de mante 
nimiento del equipo e instalaciones. -

Por lo que respecta a sus caracterfsticas de aplica-
ci6n, el Mantenimiento se puede clasificar en dos tipos : 

a).- Mantenimiento Correctivo. 

b).- Mantenimiento Preventivo. 

El primero es el tipo de mantenimiento que va corrí
giendo las fallas imprevistas a medida que se van presentando y que en la 
mayor parte de las veces impHcan el paro de las máquinas, equipos, ins
talaciones, etc., éste es el sistéma que por obligado es el más generali-
zado. · 

El Mantenimiento Preventivo será aquel que trate de -
anticiparse a las fallas y evitarlas al máximo , mediante la aplicación de 
sistémas rutinarios de trabajo ( programas ) que permitan controlar los -
perfodos de producción en condiciones de máxima eficiencia y economia -
para la aplicaci6n de este tipo de mantenimiento· se necesita un alto grado 
de conocimientos técnicos y una organizaci6n eficiente. 

La determinación del tiempo necesario para la implan 
tación del mantenimiento preventivo está en función del tamaño de la plan 
ta, del tipo de producto que fabrica, de las condiciones de la maquinaria-: 
y el equipo , de los recur~os disponibles y del grado de aceptación y con
vencimiento que se tenga del programa. 

De la clasificación anterior se desprende que únicamen 
te el sistéma preventivo puede cumplir satisfactoriamente con los dos ob:
jeti vos de la función del mantenimiento ya que éste presenta más ventajas 



que el correctivo, pues nos permite conocer mejor el estado físico y las 
condiciones de funcionamiento del equipo en general, además cuenta con
las ventajas de disminuir el tiempo en que una máquina o servicio queda -
fuera de operación. ·' Q 

Los beneficios más notables con la implantación de es 
te sistéma preventivo , se refleja en el aumento de pnxluctividad de la _--:. 
empresa, asr como en el ambiente y armonra de la misma; a continuación 
se detallan algunas de las ventajas que hrinda el mantenimiento preventi
vo. 

Reducción de tiempos muertos por fallas imprevis
tas. 

- Menor cantidad de desperdicios y piezas rechaza--
das. 

- Aumento en la calidad de producción. 

- Mayor seguridad para los trabajadores. 

- Eliminacipdn de fallas repetitivas. 

- Reducción del tiemp0 extra en mantenimiento. 

- Menor costo de las reparaciones. 

- Mayor vida Otil al equipo y maquinaria. 

- Uniformidad de trabajo en todos los sistémas 

- Confiabilidad en la programación y costos estima-
dos para el personal de mantenimiento. 

- Mejor control de refacciones e inventario óptimo.· 

- Reducción de activos innecesarios en la planta. 

- Reducción de los costos en Mantenimiento. 

- Menor costo de fabricación. 

- Identificación de los elementos con más elevado cos 
to de mantenimiento, para ·su investigación y correc
ción. 

Es conveniente hacer notar que es imposible realizar o 

o 

llevar a cabo un mantenimiento 100% correctivo 6 100% preventivo ; ya que Q 
cuando se ejecuta una repa~ación del ppo correctivo o imprevisto , al ---
mismo tiempo estamos haciendo una labo~ de mantenimiento preventivo co 

/~ 
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o 

o 

·~ ' 

--- ~---~------~--------------------- -

mo son: léi limpieza, .. l':Jbricación, cambio de partes y revisión·Je··Ia.\11~-\ f: 
quina. · . · · _, ----

~· ·~·: ... ~= .. ·j ,r~l: 1 7LJ-_~(:- , ,,e·~.;·, "--

~-- ---2. > : .,_.:-_._ ·.-: , .EVrpantenimiento-preventivo lógra.abatir el -tiempo:.-,-~~, 
ri)ti<~rt9 ya __ qu~~este -és·:el· tiempo que las m~quinas dejan de- producir:a :-,:
causa _de las descomposturas o servicios de mant~nimiento. 

; "1"'. , ' , f. - ' • ; r ,"~ ~; • r 

·'La función de Mantenimiento • nodemos di--
vidirla en seis·actividades·como lo-indica-el diagrama.No. !j y a conti 
nuación ha~emos una de_scripción de cada una de ellas : ' -

/" " :'/ .. •' -,~_ .~ -,¡;,_-"'J ... ~:~~ ..... -... ·,~ ,(~ "¡""'l ... ~ ~J l· .. t .,.):"' 

INSPECCION.-

La inspección se realiza para verificar el funciona--
miento: seguro y eficiente de la maqu'inaria y del equipo engeneraC;a :.::.: "' 
partir de ·~la'·Jnspeétión·. se toman decisibnes pata. poder. llevar a· cabo el --
mant~riimientr:>-~opúnuno'y::Ia· detecd6n de {allas de 'potencia.' " ( • ' , L ,. 

'. ,, ~ •• ,~¡ ( •• ; • 'f,. -~::~.·J..T.~.,, 

ah ,.:·-Revisar .. el equipo contra; incendio.:·' ' ' 

b). -:·Revisár el·funcionamiento.completo de una máqui 

' .. ,' . ·.:-:·.· .·:. ~_. ",El servicio· de mantenimiento preventivo :Se realiza-:.,con.; 
el frn de conservar en óptimas ·condiciones el funCionamiento de·la,·.maqui_';'._ 
nariá y el equipo de la empresa. Los tipos de servicio más comunes que 
se:.ptoporcionan ·son las de : _ · __ .. ,. · ·: · ~ .. · · , .. ~¡ ::·:: · ·;d 
;., 

' -·' ~ 

',-· 

- ~ a). -:- Lubricación. · · ::'ti: 
''l ',; 

b).- Limpieza. 

·e) . ..;. Ajustes. 

... d):- Pintura. ., 
- . .,. .. . ' ' ..._ ' ~ ·, ~ 

e). - Desinfe~ción~. ·; · 

''• ,_ 

" , . 

'1 
: ' 

., . 
• 1 ' 

1 ,,. 

En esta actividad en ocasiones no se da todo _el servi-
cio' al equipo en forma integral, sino que· se sul:xlivide niCióñalrrú~nte er1-
pa_r:tes·; para:irle dando·servicio·al equipo en·forma progresiva, con este 
tipo de m·antenimientá~se ·procura· aprovechar el tiempo en que eLequipo . ~ 
está productivamente ocioso para desarmar., limpiar,·-lubricar, .. -p_irtta:r, ;y 
en ocasiones ajustar las partes del equipo a los _qué se les da servicio. 

· a)· .. -.Cambio de aceite a· un compresor. 

b). - Limpieza de filtros y lubricación. 

e).: - ~i.ntar maquinaria. 
JQ 



REPARACION.-

Como su nombre lo indica es cuanto se efectúa la activi 
dad de reparar una máquina que haya sufrido alguna descompostura ya sea,- o 
ésta imprevista o programada y por su magnitud puede ser mayor o menor. 

CAMBIO.-

a),- Cambio de cigueñal (dañado) 

b). - Embobinar un motor eléctrico ( dañado). 

e).- Cambiar engranes rotos de una transmisión (daña
dos). 

La actividad de cambio o mantenimiento peri6dico es -
en la que se le da servicio a todo el equipó en conjunto una vez que ha cum 
plido un lapso según calendario o un número determinado de horas trabaja 
das o cuando ha producido una cantidad asignada de piezas. -

Podemos considerar que el cambio consiste en substi
tuír un elemento que ha agotado su vida útil por otro perfecto estado; la de 
terminación de los cambios como actividad de mantenimiento preventivo :: 
se realiza con base en los registros, experiencias y recomendaciones del 
fabricante, para conservar la eficiencia de éstos dentro de los límites de-
seados, por ejemplo : rodamientos, lámparas, bujías, refractarios, par- Q 
tes de maquinaria, etc. 

Una de las ventajas que puede presentar esta actividad 
es la de no obtener en ocasiones la máxima vida ú.til de todas las partes -
que están sujetos a cambiar, ya que el llevar un sistéma de estos no nos
garantiza fallas prematuras ya que cada elemento se revisa hasta que se
cumpla el período , Ejemplo : 

MODIFICACION. -

a).- Cambio de baleros a un motor cJ10000 horas. 

b).- Cambio de lámparas c/100 horas. 

e).- Cambio de filtros c/100 horas. 

Esta actividad de mantenimiento consiste en hacer mo 
dificaciones a los diseños o construcciones originales siempre y cuando-:
se justifiquen las antes mencionadas. 

Las alteraciones de los diseños también deberán ser -
con el frn de eliminar o reducir las fallas que frecuentemente se presentan Q 
en una máquina o equipo y que por mal diseño afectan a la calidad de la pro 
ducción o al departamento productivo. -

También se llegan a realizar modificaciones con el ob- 2. O 



o 

o 

o 

~ .:: \ 

' '-

jeto de incrementar. la eficiencia y la seguridad de una o varias máquinas,, 
con el objetivo general de elevar la proouctividad de la Empresa. 

, ~. . ' -

. . .~·~ conveniente,también decir que e1,1 muchas ocasiones. 
es necesa-rio cambiar el diseño o hacer molificaciones al equipo debido a 
la éscacez;· al elevado costo por ser alguna parte de i'mportación o en mu . 
chas ocasiones por·~er obsoleta diCha maquinaria .en estos casos se tiene 
que recurrir a hace'r· modificaciones~ .como alguna·s, Ejemplos , de las --. 
actividades de modifipación podemos mencionar las· siguientes : 

- . ' . ' 

í 
' .., 

> ' ' ' 

,r . ,, 
' . 

- ~ 4 ~ 

·.i· : ·:·.a):~- Incrementá.~ ·v~locidad~s ~ a~{lnces; 
) ,::: ·'"'« 1• ,.' • 

' . b)1~ ·_ Aume~tar po~encia. . 

e):- Bomba~.refri.gerantes. 
' + L • 

d). -. Sistémas eléctricos. ·, 
•' 

1
e).- Cimentaciones,. estructuras, etc. 

f). -·Cambios ."en las transmisiones:· 
~ " 

etc. 

g) •. -:Adáptacióh de chucks;· herramientas, etc.: .. 
' ' ' 

, ' .. ~ 
\.. ~ ~ 1 "~ , 

., i).:... Caml)iós en las partes. de maquinaria en general. 
;-- . ~--- ~ 

1 " '¿ " ;;:- ~ ' 
- • ;J • ~-- ' ' 

'. . J) .~-cambiar al.umbrado incandescente a· fluorescentes; 
.. ...... - : '.,.e- ~ '1 1 :~ : ' / • -~' --..:_._. • __ __,.-

, ,,; 

! 

MANUFACTURA.-

Esta' actividad ha ~j~_o invplucrada en el departamento 
de Mantenimiento ,. debido a que tiene qúe realizar dos funciones principa 
les que son : . '· -

. - ' 

a).- Ma11ufactura 9e auxil~ares pani el Departamento -
de Producción-como son: Plantillas, aditamentos

: ·~ para producir; c~ucks, etc. r 

' ...... ~'"',.. ' : 

, . b) . .'- Fabricar refacciones para la maquinaria y equipo. 

'· -. . Del análisis y explicaciÓn de las 'formas anteriores en 
que ;hemos diVidido el mantenimiento preventuvo podemos establecer dos 
factores que_ sori básicos y muy convenientes tomarlos en cuenta. 

'. ( 

l..- El funcionamiento ,hasta la destrucción es en la 
mayo~ra de'lps casós absurda y costosa. 

2. - Ciertas partes vi'tales 'duran más y funcionan me
jor si no se les desmonta frecuentemente. 

- . 



·' 
' ' -- i 

! 

Nos dá el valor 
real,del estado 
en que se e:,---
cuentran las CC2 
sas ó eler.1entos 
f "S> • 1 lSlCOS ce u: a-
empresa,para d~ 

terminar la ac
ción a tomar. 

Es una activi
dad de caracte~~ 
repetitivo ó -
periodico como 

-limpieza 
-pintur<.~ 

-lubricacio:1 
e te. 

~~ 
L--~----~-----o- ,'" .... - ... ---~- --· ·--··-

ACTI'.'IDADJ-.~S 

DE 
MANTENIMIENTO 

j 
Ss la actividad 

1 
que desarrolla 
e 1 persona 1 de ~ 

mantenimiento l 
1 

para volver a l 
! 

su funcionamiet!. 
to norma 1 los ' 
elementos fisi-: 
cos de una 
em_r~~s--=a:...:·'-----

CAMBIO ) 

---"' 

Es e: cambio dl 
una o mas partes 
que han termin L 
do su vida úti 
por otras en -
buen esLado. 
(suministros) 

. ' ' f 
• r , .. ,. 

l i -·- _j_ 

----o----·----~-- .. :_. 

i: 
1 . 

MANU FAC IURA 

1 

_L_ 
Es la alteraci6J 
del dise:'ío or1g1 
nal ce alguna _: 

~ -~-~-----~··~~¡,..- --- .... -.-- ~~-¡ 

parte del equipo 
con el fin de -
obtener mdyores 
beneficios en la 
empresa. 

·--- ------------

Es la fa bricac íc~'l 
d - 1 e par-tes o re-l 
facciones del -
equir·o. que por l 
su cscases ó alto 

d . [. . 1' costo es 1. 1c1 1 
de conseguirse. 

1 
1 

---~-- ----- --- ---. ---~-i 
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-·~l/-7":._ EL 'bEPTO. DE INGENIE~IA DE MANTE~~~?~~~-::i;~U-~~~ACION • 
...-m= .,-_.,. ~~ .. .--"'' ..-' ~ .. -~ t ' ' ' '' < ••• _,~~-~-' L"'- -- ~--

En sintesis podemos decir que la ingeniería se divide en cuatro 
grandes grupos ó clases, que son: 
~~-=-r_j~ '.re L-\e..• / ;' ~; _,_ ~·V' ,1 ,J~J~~·J-_____ .~ ,' > 

.· 
~ ' ' 1 • ., ' 

. ; .. '" ·' ' ' ' ' (~:·~ DE; né~~r;,olló' : 

:'2.- De Diseño 
'' 

"'J !., 

INGENIERIAS 
·3 ~- De construcción ó :Manufactura. " 

' .... '-' ~ • .._ '' - ¡ ,...¡ ' j 

De Operación y Mantenimie'nto 
•'- '-

1.- INGENIERIA DE DESARROLLO. 

La Ingeniería d!= Desarrollo se refiere principalmente-a io-s pro 
cesos materiales-y tecnicas que son utilizadas en la elaboración 

,., ""'¡ ~, '~ • •""" ',, " ,-. •- 1 ' ' ' ,,., "' - r r • ' -,.- ".-- v• - y ~ ~~ "1""'" 

' '
1 

· de:I:- producto' manufacturado ·en una Empresa, 6 ··s·eá.'-lbs' sistema's -
_, _ .._~ /"'- ) .. _ -·· , '· , r ,.. , ~· .:1 • _ h - - 1 , -.-.. r - • , r' ,, _ j 

·:; ·· 'us'iqps'·'e~· l~a- producción d'e 'los mi~mos ., · _ ,. · · · ,,, .·,·-· · ·'· b. · 
... ~ _'r'Í) -- ~\_:···~.,.~:·,_J,, ·-.. '<- ... -:~~-.-.·~ •,:' ~- ,'._, es_,'! ~~· " ,\\; r:~~,~~:~ 

2.-
•' 

INGENIERIA DE DISEÑO. 

La ingeniería de Diseño, como .s,ú ·nombre." lo ind~ca .e_s, l:a que'- se -
encarga de crear nuevas ideas, rnetodos, dispositivos, etc. para 
la fabricación de los productos de~ una.::.9ompa[ií~ ~~;;t_arnb:j.en :i.:J1V01.,!! 
eramos en esta rama el diseño del equipo, instalaciones, propi~ 
dades y edificio de una Empresa ó : ,-,,~ ·.::->-''~¡ :::•- :.: ·._,c.;;·,-,,, { ~· 

3 • - INGENIERIA DE CONSTRUCCION O MANÜFAC'Í'URA .:· :. '" ··, · . , ·.: ··> ";; ,, .. , 1 ' 

La ingeniería de construcción ó manufabtura, principalmente tiene 
su radio de accJ.on en la' instála'cióri' y ''fabr{éación --'de. los ·.equipos 
y productos que hayan sido diseñados por·e~ departamento de diseño. ,., 

~ • ' ~ ' .... (¡ ¡' • ~ i : l , ~) ~ (A) -: -' i -'" ; ¡: L ~ 

4.- INGENIERIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. :• 

Esta parte de la ingeniería es la que se encarga del buen funcio 
namiento y de la conservación de los elernentos.fisicoa de.una Em 
presa. 



¿ QUE SON LOS ELEMENTOS FISICOS DE UNA U'lPI<ESA ? 

Llamarnos elementos fisicos de una empresa a todo lo que es suceE 
tible de recibir mantenimiento: Son cuatro de los tipos de elementos 
fisicos que existen en la industria y estos son: 

1.- Equipo 

2.- Instalaciones 

3.- Edificios 

4.- Propiedades 

1.- EQUIPO: 

Denominaremos como equipo a todas aquellas maquinas que permitan 
la realización y el control de un trabajo ó bien la transforma -
ción de energía en diferentes formas. Como ejemplos de lo que es 

o 

EQUIPO tenemos: Q 

a} Compresores ( varias tipos 

b) Maquinas Herramientas 

e) Motores de combustion interna 

d) Motores Electrices 

e) Hornos de secado, templado, electrices. 

f) Gruas electricas, manuales, etc. 

g) Montacargas, Autoestibas 

h) Cortadoras, Sierras 

i) Herramientas ( Varios tipos ) 

k) Soldadoras 

1) Articules de transporte o 
m) Maquinas computadoras, etc. 



o 

o 

o 
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2.- INSTALACIONES. 

Llarnawos inst~laciones a todo lo que es auxiliar y que comple 
m~nta para hacer posible la operación del equipo de la ernpr~sa, por 

.-_-~jE:!trn~l~:,;; ss~·,·_,.-,_,· ::-; , "' ; -- .. " . .;,·. -·-·~. ·¡ ··"-,- ,_,: ... ~,-... , 
,, ' ' ~ ,'. ' 1: .,_ ·; \ ·~ . ...., ,-

a) Sistemas de distribución de energia electrica. 

b) Sistemas de distribución de -~g~-~;:·_.:_,f, . ,.- -__ ; ~-. -.· ~ _, __ 

d) Sisternas,de distribución~~ co~~~tiPle • ¡ 

.. ' e ,. 

g) Sistemas· de distribución -de .Sanit·arias.·- .; -.. , -· 
1 , .... ~ ... •- ~ -.~-'"·'• ,,, --"' 

3.- EDIFICIO. 

/ ..·- . .:.. 

' :.} 

Dentro de estos edificios .se encuentran las instalaciones, el 
;.:..:-.··~quipo, : lo?--rn~~e~~-~.l_e~,:. :}.as prop;!._edades¿ e~ ._pe;-_sonal.~.-¡·_~:t<;:,._, p~driarnos 

qec:iJ; :que es. una=- construcción .que sirve para albergar. lo.:anteri~r, .. ~ <~·-
(~o~o:_-eje!J1plos. Cite. ~~--- ~i-~s_:i,f~sa_~ en, es~.~' p:uri;::~-ier\~.~0~:;--' ·:·. ·: '_·--, ~- ~"- '~~-~~ 

' . " 

a) Edificios de Oficina en General 

b) Edificios de Comedor, Servicios 

- -' 
: ~ ' ' . j. ,_ ~- > ' ' - ::.. ~: ~ f : ""':(""-, • j. 

4) · Ec1ific::io~ de Al!J1_acenes,;}3ode_g_~s, etc • 

' 
. , ' ' :'t.~ ~ 

'- - - . ' ~--

e) Edificios de Garages, Hangares, etc. 

f) Edificios de Vigilancia 

g) Eclificios de Juntas, Auditorios 

h) Techos, Estructuras 

i) Construcción en general del Edificio. 

.~. J 



4.- PROPIEDADES. 

Consideramos como propiedades fisicas de la empresa a los elemen 
tos que no pueden ser clasificados en los otros tres tipos; por ejemplo: 

a) Los Patios, Jardines 

b) Carreteras, Caminos, Puentes, etc. 

e) Vias ferreas, Escapes. 

d) Acueductos, Oleoductos, etc. 

e) Aeropuestos, Hangares, etc. 

f) Embarcaderos, Muelles. 

g) Pozos, cisternas, Tanques. 

h) Anuncios. 

El equipo, edificio, instalaciones y propiedades, constituyes los 
elementos fisicos de una Empresa¡ y por lo tanto todos estos deben 
estar sujetos al mantenimiento. De tal manera podemos definir corno rnan 
tenimiento lo siguiente: 

DEFINICION. 

11 ES LA FUNCION QUE PROVEE TODOS LOS MEDIOS NECESARIOS PARA LA -
CONSERVACION DE LOS ELEMENTOS FISICOS DE UNA EMPRESA, EN COND~ 
CIONES QUE PERMITAN SU BUEN FUNCIONAMIENTO. CON UN MAXIMO DE -
EFICIENCIA, ECONOMIA, Y SEGURIDAD. 11 

o 

o 

o 
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EQUIPO 

EDIFICIOS 

ELEMENTOS 

FISICOS 
DE LA 

\ 

INSTALACIONES 

PROPIEDADES 
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' ' '/' il 
- 1, ·- DESCRIPCION DE PUESTOS 

--"J ~~·_;!__ 

Llamamos estrutura de la organización de una Empresa a los 
niveles jerárquicos que existen en ella, ó sea el organigrama -
que rige en dicha compañía. 

Teniendo en cuenta que existen muchos y diferentes tipos -
de organigramas en la industria y ~stos dependen de la magnitu0, 
el tipo y lugar donde se encuentra la Empresa~ Tomaremos como -
un caso tipico el siguiente. ( Ver diagrama No. 9 ) : con el fin -
de hacer la descripción de puestos de esta organización. Anali -
zando los deberes y responsabilidades de cada uno de los integran 
tes. 

Los principales elementos que nos señala un Organigrama son: 

a) Dimensión Vertical 
b) Dimensión Horizontal 
e) Dependencia 
d) Comunicación 

a.- Dimensión Vertical.- Este elemento nos señala los nive 
les jerárquicos del personal. 

b.-

c.-

Dimensión Horizontal.- En ella observamos el grado de 
funcionalismo de pna Empresa. 

Dependencia Nos indica la interdependencia que exis 
te en algún Departamento o en la Compañía. 

d.- Comunicación.- Nos indica cuáles son los canales de comu 
nicación y los conductos adecuados de la Empresa 

En el organigrama siguiente analizaremos los siguientes pue~ -
tos ya que son los mas generalizados en una industria mediana. 

a) Jefe de Mantenimiento 

b) Coordinador ó Auxiliar del Jefe 

e) Planeador de M.P. 

d) Supervisores 

e) Mecanico ó Electricista de 1a. 

f) Inspector de M.P. 

g) Pintor 

h) Soldador 

i) Mecanico de Manufactura. ( Tornero, Fresador, Etc. ) 

j) Ayudante General 

, 
1 i 

o 

o 

o 
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o 

o 
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Exis~en diferencias en los títulos-utilizados para design~r 
lps puestos en los, organigramas de las Empr-esas, ya -que :no exi~ 
t~!l reglas para la· ,-designa-ción de los títulos, en las ~estructuras 
Or~anizacionales. si·no mas bien esto de~~nde de las .Roliticas ~e 
cada Compañia. ., . 

. . 
M.uchñs Empresa_s_ ~cost_,umbran ,nombrar con-.~os mismos títulos,-· 

~ las person.as que' ,ocupan niveles semejantes ·en' la organizaciór1. -
Por lo ge11eral a· ·1a ·p~rson'a· c;the se encarga· de las func?iones de Ma_!! 
tenimiento .. o. sea la>áutoridad máxima 'del Departamento., se le· domina 
dé las siguientes ;ormas dependiendo :lógicamente: de la magnitud ti 
po y políticas de la -E~presa., · ~·. ·_ ·; 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 

Ipg~niero 1.'de.' Planta y Mantenimiento 
f' '' ' 

Superintendente de Mantenimiento 
Gé~ente de Mantenimiento 
D~rector de Mantenimiento 
".J-efe --de Mantenimiento 
§upervisor general''de Mantenimiento 

' . ~· ' . \. ~ 
' ~ f: 
, r ,J ~ 
' . -·· /./' . 

.. 1 1 .~ ; ' ' ~ ... 1 ' ' 1 ~ ; ' ~~--
Los títulos que se usan-·para las. p~rsC?_pas que ocup~n. el 'si --

g~iente n'ivel dentr,o de la organización·· de ,~ante1_1imiento son los. 
d~: ... --~· l 

~ ' - 1 

a) S~pervisores 

b) Sobre'stant'es' 

' ' 
En alg~nc_:>s.~_ca~~s·-~~ util~za el prefijo. 11 Ingeniero 11 indicando 

¡a especialidad que. le corr€;!spo;nda: p~r ejeillp~_o:.: 

:-

Ingeniero pe_. Instrum~ntac ión· 
:Inge_n_i~·r? ~l~ctric~sta 
Ingeniero de Area) 
Ingeniero ·de Patio··· : 
rngeniero.de Próyectos 
Ingeniero de·Taller 
I~~ehi~io~~ P~ileri~, etc. 

_, 
¡ • 
. ' 
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() Es muy linportante en toda Compañía saber cuáles deberán ser los 

o 

conocimientos mínimos o necesarios para cubrir los puestos que int~ 
grarán el Depto. de Mantenimier.to, a continuación hacemos una breve 
descripción de cada uno de los puestos y las actividades que deberán 
realizar dentro de la compañia, según el Organigrama. 

JEFE DEL DEPTO. DE MANTENIMIENTO 

( Ge:renb~ 6 Jefe de Mantenimiento, Superintendente de Planta ) • 
ó sea la máxima autoridad en el Depa.ctamento de Mantenimiento. 

La función que debe de desempeñar una persona en este puesto -
es la de tornar la responsabilidad del Depa1..-tamento en todo tipo de 
actividades; este puesto deberá de ser cubierto por un Profesionista 
de preferencia Ingeniero •. 

La responsabilidad moral del Ingeniero encargado del Depártame~ 
to de Maptenimient~ es muy grande ya que debe de. asegurar en todo 
momento el buen funcionamiento de la Fabrica. Conservando en buen 
estado el equipo y todas las instalaciones en general, ya que esto 
es indispensable para un buen desarrollo de las actividades en la Em 
presá, porque una falla en el Manten:Uniento puede afectar el capital 
de la Compañía y en ocaciones puede paralizar a la misma, 

El Ingen:i.ero encargado del Departamento de Hanten.imiento deberá 
conocer las disposiciones de seguridad de todas las especialidades -
que tenga bajo sus órdenes y tampoco debe ignorai: las disposiciones 
de seguridad de las áreas a las cuales da servicio. 

Deberemos incluir dentro de las responsabilidades del Jefe del 

Departamento de Mªntenimiento el saber tomar decisiones certeras y 
precisase desarrollar procedimientos igualmente tener ingerencia en 
obras nuevas, reparaciones controladas o instalaciones de equipo. 



CUALIDADES QUE DEBERA TENER UN JEFE DE MANTENIMIENTO 

Ser un buen administrador. 

Conocer la instalación de los elementos físicos de la Empresa. 

Conocimiento sobre la construcción de nuevas partes ó instala 
cienes. 

Saber cuales deben de ser los cambios o modificaciones de los 
Elementos físicos de la Empresa. 

Conocer la Operación de los Elementos físicos y sus consrunos. 

Deberá hacer consultas técnicas relacionadas con el equipo de 
la Compañía. 

Cumplir con los objetivos señalados por la Empresa. 

Llevar un registro de gastos en Mantenimiento. 

Reducir los costos en el Depto. de Mantenimiento. 

o 

Elaborar programaciones de trabajo y cumplir con las fechas de o~ 
entrega de éstos. 

Distribuir los trabajos adecuadamente a su personal. 

Mejorar sistemffiy procedimientos. 

Saber conducir reuniones de todo tipo. 

Deberá saber tratar con su personal (Relaciones Humanas ). 

Ser justo al calificar resultados de su personal. 

Deberá tener una perfecta comunicación con los demás Departamen 
tos. 

Vigilará que el plan de Mantenimiento se cumpla oportunamente -
en su área de trabajo (Objetivos ). 

Integrará su personal a la Empresa. 

o 
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AUXILIAR'-~ DE·:..l-!ANTENIMIENTO: 

:.~~S~ rf.~·c;:e~a~~'i_q c:o~ta):-·,90.11: ur{a, }lefs~:>Ila _q~~·: séa 1~ ,é,p9'afgada--~-~ .. :· .<;~. 
lt~y.ar;_ ~0~0~-· f?S~ .. ~ojl~r<?le·s'~y _es:t;:ad,~,~t.Ícp._s' ·. q~e. S~- r~~l~\9i:on~~.--. C~~·::~:- . 
~:1 :ÍnanterJ,_.i.mien~·o '· d~_:_ ~a pla'flta ¡ ,Y. ~a. si- a~.: e 51: a > I_?ái\e~.fi-_. t,

1

E;_:tl~r un~_·;·-~:.: ..... -, 
ro~j or;. organ:iz_a~ión; del mismp .. · .... ,~ ~-~" · · · · · · .- - · - · - · · - · "'-- · · 

:: ¡~ '., t ~ } -- ~ _,¿-._.,,g~ • ,. ••• ~- ~'"' ,\_-J ~· 1 t"" t~~-, r}t__). ~ ......... ;)¡-"~ :' ~-:..'',1 

:~: . ..-•:.··5..:~~-~ 1 ~~'~- ~)ttr:~5.?i ~ . ' 

b) Tener actualizadas las grafícas de control 

•· ·: ¡.;_._e)'-· J:Llevar la .;relación: de máximos ··y mínimos' de:'lás·.:refacciones>~'' 
.:,.:~ :.;;;,·.-·.:·. 5para'\~áda·'tnáqÚina,: ó''·de acuerdo al sistemá :.'util:izado~·- : .. •.:; c .•. 

'd) Llevar un control de Ausentismo, Vacaciones 

e) Hace·r·los programas de trabajo Planeaciones, Gra~:icas 
• ... , .~ ' / ') :·, ... "¡ • .. • ~ 

f) Hacer Y. dircular Requisiciones de Compra·.y. Activarlas;. 

g) Deberá llevar todo lo rel~cionapo con lá "'::,papeleria ~· y -
asuntos de oficina del Departamento de.Mantenimientq. 

11 NOTA 11 

:" .~ r 
',' ¡ :·· '' J 

,t. 1 ,. ·s)·¿_ .... ; :- ~,, -::-.. ~-~, -! ,~ ~-: .. _ r'~ ' !. ,, ·~ ·-~ ~ .. ~-; .1 ,., ;,t" ... '~" ~.~ ~., •.. ~ r ,.,,.'. t;'\"'( ~= ~ 
-: Cabe hacer notar·~que ·todos ~los ·trabaJos i¡intes m~nc~On?idos ~eran" 

()._:;:'~-.... ~~'~··tt':,)~ .. , -:--·:':.:':···. t...:,i...; \-,,-l(",..,~ , ... 1( .. ),\ ,·, ··.r,r.,, t;, '-"'í.-,.., :•" •. ,....-1':;,~ ... -).:.~ - .... ~~.~.·_.:Ur2-.l',f 

.¡ --1. -, •. :.Js}-:~e~:i:.~-~?.~ -Y::::·~'7te~i~act?~ po;r ~~ ·;-.:r~f,~ ?!=.:, t1a~;tren,~ie~f.?:-\X k8 ¡ 3't> 
información para poder llevar dichos controles será proporciona 

·· "da pqr todo el: personal- de Man~eriimie:Ílto ·-('Jefe, ~SuperV:.i's'Ores,-
Op~~~;io,~, ~;~~antes, etc. ) ~ . ~ \¡" ·~--



DIBUJANTE DE MANTENIMIENTO 

Para este punto se propone utilizar una persona que reuna las 
cualidades de tener habilidad para el dibujo mecánico y de ser una 
persona que haya o esté cursando una carrera de Ingeniería o Técni 
co medio; es conveniente que esta persona tenga nociones sobre m~ 
quinaria, con el objeto de que se relacione más en su trabajo que 
principal mente sería sobre esta rama (Dibujo de Máquinas ). 

La actividad principal de esta persona como es obvio decirlo 
será la de dibujar, pero también puede desarrollar nuevos proyectos 
y modificaciones al equipo cuando las necesidades así lo requieran; 
para esto tarnbien tendrá que contar con la ayuda técnica y experie~ 
cias del personal de mantenimiento así corno de los demás Departame~ 
tos, como Ingeniería de Diseño, etc. 

cuando se desarma una máquina para hacer su revis~on preventiva, 
esta persona deberá de sacar el mayor número de datos y de croquis de 
las partes más críticas de la máquina: que estén sometidas al desgaste, 
corrosión, etc., por ejemplo: 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 

Bujes 
Flechas 
No. de Baleros 
No. de Retenes 
Collarines · 
Engranes etc. 

1 

Para posteriormente pasarla al dibujo y archivar en el Historial 
de cada máquina 

SUPERVISOR: DE .MANTENIMIRNTQ* 

La funciÓn• de un supervisor en el Departamento de Mantenimiento 
es muy importante, ya que ésta persona deberá estar ligada más a los 
trabajos ejecutados en la planta y sobre todo a la buena aceptación -
de los antes mencionados. Podemos definir como supervisor lo siguiente: 

Definición: "·supervisor es una persona que a través de los demas 
obtiene los objetivo

1

s y éste, evalúa, califica y toma decisiones·~ 

El supervi'sor d~berá ser una persona que esté adiestrado y 

31 
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o 

o 

lo suíicientement~ c~~~citaGo ~~r~ calificar el tra~ajo óel 
pen~onal a su car1o y c!E·i."lerá sab<?r t.:11nar aeci:.=;i.:me-c lo m~s 
certeras y precis.:~s ñ los pro'bl~.ni'!S que r.e le pre::a;:nt~:io 

A~n y cuan~o la S~ryervisi6n ~e d~ en todo~ 
los jefes, es =unción caract~rístic~ ñ~ l0s niv~ler- i~ferio 
res llainaélo~ ¿or 1?!1 l.o ~U;)t?rvi FOrt:•E · in.,~rli;:-,tcFi. S::: :)r·')~::>i0 -
del Supervisor que s6lo ~A~endan ~e ~1, otrPr~~ y Ampl0.:~dos: 
nunca Jefeso 

cp,ro Jefe que es el Super~i :::or, tendrá out> c2 
nocer las técnicas y reglaf> ÓP. li'l Ac'lministración aunquA en 
menor @.scala, ~s ?Or esto que mencioni'lre~oFi l~s funciones -
que le conciernen más direct.:.;m::-nte, como t?~leor:: f'l!nunciar'lOR -
las si)uientes: 

lo ~l SuperviEor Eer~ el encar;aao directo ce lA vi1ilAncia 
es qu~en debe óe ver que las re?aracion~s o actividaóes 
ae mant~nimiento se hagan correctam~~tPo 

2o ~l supervisor es el eslabÓn qu~ une al cuerpo adrnini~tra 
tivo con tr~~ajadorPS7 tenien~a. cnntacto in~ediato con ~ 
ambos .. 

3,. Podeil10S éleci.,r OUt? P.l ::;upervi~or e¡:; ?l ("~n;¡l T)0T l'Yl1"Cii0 

del Cual pasan-las CO~UOiCaCiOnQS VPTtical~s (~SC~nri~ntes 
y descenóentes) en esta for~a ~er~ el transmisor de Órde 
nes., re~la~., in~orrnes, polÍticaF>., etc .. " étsÍ co1no (J2! re-= 
?~rtes, quejas e inquietucJt:>F: cl~l perf..::>na l cie ,v¡;::¡n~eni:nien 
to.. Por- esca razón- se conEiidP.ra que{ muC"hos éJe los fraca 
sos y defici~ncias de una emprP.sa, fi~ de~Pn a la falta = 
éJe preparaci6n de los Supprvisores, en esta función Af;P.n 
cia l él e, la comunic e~ción. 

1 

c:s muy im¡)Ortant..<! h:;co?r sentir r:~l ~u..,~rvisor 
su caráctE"r éJe Jef:~~, es nccir que es ;:>ñrte oel cuerno ;;.cl'Tli
nistrativo ae la ~mpresa, todo Supervisor AR Jefe y por lo 
mismo se le debe tratar como tal .. 

~Pta ¡>~rflona deber á tenP.r un él ;::>r<"'prac 16n c1e 
prim~ria, .secundaria y alguna carrera t¡cnica o op ?refe--

·1 



! encia orofesional. (LÓqico es qu'-" Pntre :navor pre':)~r~ción -
tengd e~ta person~, ~as facilmente ~oor~ alcanzar las metas 
prupuestas)., 

Cabp hacer n~tar qu~ existen oer~onas que oor 
su antigUedad y exneriencia conocen ~uy bi~n el eaui~o y el 
funcionamiento de la ~aquinaria, en estos casos RR convenien 
te aprovechar clichos C<)r.ocimiento¡::; de estaF: pPrR:.->nas y tra-= 
tar de darle una mayor preparaciÓn dentro c'le la roma ele tra
bajo que sea su especializaciónr con ~l fin de proyectarlo a 
ocui?ar un puesto éíe Supervisor Ó :nayor se::rún sea su exnerien 
ciao 

A continuaci6n enumeramos una serie de activi
aaóes que áeberá desarrollar un ~upervisor en el Departamen
to ae Manteni~ientoe 

AC'riVI..!).A..JE:S D~ UN SUPt:~VI~OR 

a) Deberá saber distribuir el trab~jo entre Pl opr~~nal ~ su 
cargo y controlar que éste SP. P~cuen~r~ c'l~ntr~ de las nor 
~as y especificaciones establPci~as •. 

b) Vigilar que los planes y programas de Mantenimiento se 
CU!nplan en beneficio Cel buen estaoo Cle las máquinas y he 
rrarnientas, edificio y en general de .toCio el equipo:> que -: 
esté bajo su supervisióno 

e) Deberá saber tratar con su ~ersonal (Relacion~s Humanas) 

6) Proporcionar el mayor adiestra~i~nto a su 9P.rsonal P.n bus 
ca éle la mayqr eficiencia de Cgéla un9 c'le ellos. 

e) Mantene~ informado a su per~onal sohre el ~esarrollo de -
actividaéJes,.camtios y objetivos ae la empreosao 

f) Saber fincar objetivos 
c16n óe su c~paci~aa. 

, . 
y carg~s ~1nim~s ~@ trabajo en fun 

g) Hacer informes, reportes y controles prlll una mejor comuni 
caci6n con tos ae~ás. 

h) Integrar su equipo de trabajo y prop~ciar el l:luen ambien
te laboral con su personal. 

o 

o 
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J 

o 

o 

, .: .. )'\~2~_¡~~ :~,.: ~-~-~-;~-~ '""1')-¡~.~-~·H):-... · 
1) :o:-.r:lin;:.r¡;;e "Cí::;;ri"lor;··derri'as·~Jéf·é-f:i'-y surervisor~F> él& lof: d•:-

,,,{¡:; ;;ep.:u:LamE"nt·Js., · 

j) .U!Ci bi r y tnltar quejA::; óc~ a u ·pAr f.on~ l y ,jet u3.r imparc1n.1 
·n:::nt~ .::m la aol.uci5n éJe cñda caf:o:_~. ·~, :-; -., · ·~:.:c::.-;¿_5 

k} -:aber í;eaH.zar entr.gvist~Hl con R'J pP-r~onal (juntAP} 

f.1·F~'~fd~f~i"n~r 0~ bt~~ti'~u~~t~~ -iJ~i;-~'~i?&i~n·~~ ~ftt6'Íélllltl~~ r~or~ración, 
· ·~te. · · , 

.,..'}!"" ',.¡:?· 1 '1 ',. ,· J ',., ~ ·~¡~ .·:-:t;,'_):i'>'':f,l :~,./ !:,_·_-. ,_"}'..,_. _.1 ;" :. ,-::~e 
:(':.!,5...,~1; :.;) ... , ~., ~-.~,·..-l -\ ~- :· • .. 7·: l. __ ,. --. "~ -'-'. -· 

n) M~ntaner \a ~1sc1p11na, dentro Oe la ~mn~e&ao 
f_·:.·,.l..r~·.t-s0<~)r_;;.,,"·-dft -~·~ ~\ :;.,.!.~;·~:"~./:: '.J:_ .:,, J ~:.d(?~r! 

o) JJohe sabAr· dar: 6rCAenas' certeraa y precifras. 

,"' 0' :.,<J_t ::-~-J .. I:, ~-~> ~~: ~:._-..$'_y :.~} ~);-:ti~\r~~ r=:-, !t~ :: r) _17 ::r: ''~v J .. '~';':-:? :.:r~ -::~ •"J : :~ '~ ·,, f·~t:.. '"--;' ~ •:~t_ 
· · p) ?royectar y venáer p laneE; 0 ili~ae, proyect.oa 0 .etc.,, A l<i ::;m-

S!r e Da a 

q) .:Jifur~dir ?Ol.Ítictts y rPgl¡q~ qu~ rn~rc~ al. contrate') int.•:rior 
oe trñbajo aa la Ernpresa., ,_;!:·.;:, ~~P~~-~::.:_~_ 

r) ~ér un tuen tider (\~chador obEtinado) 

PLM~ADÓRES··E::tNSPECTORES· DE{ MANTENI,MIENTO :PREVENTIVO. 

' )' 
" .. ",.:____~:._-}:·~-~::"; ___ , ~ ~;·¡ ; /.;,::,_~ ~<:;n.:.~c ... , .. 'J 

Una de las herramientas más importantes para reducir loa 
" tiempos muertos " 11 exista o no programa:, de-.1 mant(ú1imiento -
preventivo, es la " ingeniería preventiva u 

La mayor parte de ,los encargados de mantenimiento se cui 
d,:m de dctnlles · comó: mejorar empaques, conseguir· chumaccras 
de mayor duración~. mejorar el sistema de lubricac'ión etc. 1 la 
verdadera ingeniería preventiva consiste ~n dedicar un pers~ , 
~?1 técnico a que analice los inciden:tes de las descompostu -
ras y determine dónde se necesita un verdadero esfuerzo y me 
d~ante un rediséfio, subtitución, especificaciones apropiadas 
o a~gún ·otro medio similar, se reduzca la frecuencia de las -
fallas o los ·costos que· originano 

Una in~wni0r.ía prcvcntivn efectiva será ventajosa solamc~ 
te, c1.mndo :.::e le.· reconozca como una ac,tividad independien~a y 
de una naturaleza investigadora. .., 

:1 

Si se desea una ingeniería preventiva-efectiva; será ncce 
~ario dedicar, exclusivamente, una persona·a esta actividad. 



CONTROLISTA EN COSTOS 

ACTIVIDADES A REALIZAR: 

Cqntrol de los Inventarios de Mantenimiento 

Cargos y descargos de la Bodega de Refacciones 

Control de gastos y manejo de Cuentas 

Control de Movimientos de Materiales 

Estadísticas en general de la Bodega de Refacciones 

BODEGUERO: 

ACTIVIDADES A REALIZAR: 

Despachar los Materiales solicitados 

Reacomodo de Materiales 

MANEJO DE KARDEX 

o 

o 

o 
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'f 'i ~- PROCRAMACIOK' DE OBJETIVOS EN I"lANTENIMIENTO 

Es grande la Importancia de definir objetivos en el Depto. 
de Mantenimiento, ya que sin estos no seria eficiente su desarro 
llo. 

PASOS PAPA CLASIFICAR OBJETIVOS. 

a) Deben ser precisos, cortos y claros 

b) Deberán de " llegar a un resultado final." 

e) Deben ser factibles de cumplir 

d) Deben representar un " esfuerzo " para lograrlos 

e) Deberán ser utiles 

f) Tienen que ser medibles 

g) Deben tener fecha de terminación 

h) Deben ser revisados Periodicamente 

VENTAJAS QUE SE OBTIENEN. 

a) Desarrollo de una acción ( a corto o largo plazo ) 

b) Orienta al Personal 

e) Acorta el camino hacia las metas 

d) Automotivación 

e) Son medibles los Resultados 



o 

\ 

- PROGf~AHACIOH DE OBJETIVOS DEL DEPTO. DE MANTENIHI Ei'f'L'O. 

EJercicio 7.:.)- .. ~_: 
No. Descripción c~J objetivo Res::onsable Estandar de actn:tción RevisiÓ~"l______,. __ 

1 . -

2.-

3.-

Reducir los tiempos muer- Superinten
tos por causa de Manteni- dente de -
miento de 80 hrs. a 20 hrs. Mantenimien 
mensualmente, durante el y supervis2 
ejercicio.·. res de area 

Elaborar un sistema de -
programación de manteni-
miento preventivo para to 
do el equipo de la planta 

Reducir los costos a lo -
m~ximo en el departamento, 
para cumplir con el presu 
puesto 7s~7S que ha sido 
elaborado para el Depto. 
de mantenimiento. 

Superinten
dente de -
mantenimien 
to. 

Superinten
dente de -
mantenimien 
to y super
visores de 
area. 

o 

Se cumple si vamos re 
duciendo las horas -
perdidas de la siguie 

Trirnes tralmen
te: 
28 

te manera: 
lo.Trimestre:80hrsMens 28 

enero 197G 
28 abril 197~ 

Julio 1973 
28 Octubre 197 3· 2o. " : 60hrs. " 

3o. " : 40hrs. " 
4o. " : 20hrs. " 

Se cumple este objeti 
vo si el 30 de octu-
bre 1976 estan elabo
rados los pro0ramas -
de inspección de man
tenimiento preventivo 
de 160 m~quinas(forma 
MG-031). 

Cumplimos con el STD. 
de buena actuaciÓn, -
si nos mantenemos aba 
JO de la cantidad pr~ 
supuestada o en su -
defecto tenemos un~ -
tolerancia máx1ma de 
un 10 % arrib~ de la 
cantidad lndlc.J.d.J.. 

Trimestralmen-. , 
\ ~, 1 

te: 
28 enero 197G-4J !,·~~-~ 

28 abTJl 1973-20 " 
28 Julio 19/3-120 " 
28 oct:ubre 19 . .'3-lG'J" 

Mensu2l:·tentc: 
El d1c {J.l tinto de ca
da mes. 
Limite 2~G,00G.OJ 
Li!ílJtt:. ~ :.~:. ~~-·~,OC·(J.O 

(Nensualrncn te) 

o 



o 

No. · Descripción del ob ·e ti vo 

4.- Reducción del tiempo ex
tra de 204 hrs.men$ual-~ 
mente a 10 hrs. durante 
el primer semestre ·del~T. 
ejercicio 7'3~1~. 

·Responsabl 

~uperintenf 
dente de - 1 
' • • 1 

manten1m1en 
·to. . ... -

5.- Elaborar -un inveritariou.'d.e ~ ~-superinten
~efacciones ·y -herramiérí-.::.: · .dente de -
~as y· un iist~~a:d~-m~ii-' :~antenimien 
mos y irlín1mos ~ ·haciendo'·-· -i:o. 

. . ., - ~ ( ' -

un~ cohce~traci6n'en' ~1 ~ 
aimac~n de m~ntenimierifo:' 

- - ·-·e,-

6.- Integración del personal 
de mantenimiento, para 
incrementar: 
a) efici~ncia 
b) calidad 
e) knbiente laboral 
d) cóoperaéi6n-
e) Pv.ntualidad, etc. 

superinten
dente de --. 
r}lantenimien 
to. 

Q ) ~.- :r·~- ·..: 
l ' 1 ~_. 

' 

~ .. \ =:: ' '1 ¡-J ... ~ ~ • / 1 -- -, 
' 

o-

1 ' ..: ~ : - . j -~ • \ ~ j ' > ' • 

Estandar,.-_de ·-actu~ción \-····Revisión. 
~~---+--~~~~~~~--

$e ··CUJ!lple .. est_e obJc"ti vo- , - La:.~rev·isión'· s~rá 
-si dismimümos. el-- tiem-. iríensualmente.:. 
~xtra; de, la-·si9uiE~r; té. -:--··· Noy. 75~17 O hrs. Háx 
mane:r:-a, ·y _a partir· del -:-~' Di~. 7S'::f-136' ·hrs. Máx 

- di a ~-lo. ·de abril_ no ::.u ti·-:;_ ·Ener.016~-10211rs ~~IVIáx 
:tizar más de-_lo-hr.s .. men~:···F.eb·: ;7er~:,.-68.:.:hrs·.Máx ~·; 
sual_ment~. Marzo7 8-34 '·hrs. Máx 

, ,_:.,:._' .. ~•:_,'_ _ _ .¡ .. ;· ... , __ " .Ab!'il7G-10 hrs.Máx 

ci{mpli_'mos -.con ei ... STD: ~i La: revisión será -
si- para~ e:(-Üj_ d~·-'j'uni6 -.:: ~1i lO de junio de 
de 197_5; __ se 't_iene lirb. 'rél) _i9:JJ. 
lación d~ io eiisterite -
y; un cor{t'rol de m~ximo~ '. · 

... ~· 1 ;:. .: \ : 'J t' ! ' f : ' ¡ - ) 

y·mlnimos de las refac~~-
~iones y ·iíeitjamientas. · · ·· 

Si para el lo. de Nov .. -
75-todo el personal de -
mantenimiento, se encue~ 
tra motivado, contento -
y con_d~seos de cooperar 
y p~qgr~sar en la p~a~ta
(-se .t_on:tará _en la .planta 

1?-rl ?_Ó% ;·del personal como 
aceptable)_. 

' . ' 

'· ' 

su;r~yisión será 
el! lo. -de noviem--

• l ' • ·~ ~ 

bre_de:l975. 

- ··-"· '--, '¡ 
J 

¡_. :t' 



No. Descripción del obl e ti vo Resuon -::able Es tanda:r dE: c:cttiaci Óll 

7.- Elaborar diagnosticas de 
inspecc16n a cada una de 
las m~quinas y conocer el 
estado real en que se en
cuentra el equipo. de la 
fabrica. 

Superinten
dente de -
mantenimien 
to dibujante 
coordinador 
y superviso-

Se cumple si mensualmente, 
elaboramos los diagnosti-
cas de 13 maquinas: 
5 de la planta-de-maquina
do. 

Se tomaran dibujos croquis res de area. 
datos,etc. asi como los-

8 de la planta de fundición 
llegando a un total de 156 
m~quinas al finalizar el -
ejercicio datos mas importantes de , . 

la maqu1na. 

8.- Definir las actividades -
del Depto. de mantenimie~ 
to y elaborar las funcio
nes de cada trabaJador, -
indicandole cual es su ubi 
cación en el organigrama. 
del Depto. de mantenimien
to. 

9.- Capacitaci6n del personal 
de mantenimiento sobre la 
especialidad de su traba
jo. 

o 

Superinten-- Si el dia lo. de diciembre 
dente de man de 197g, todo el personal 
tenimiento. que labora en mantenimien-

to, conoce bien cual es su 
trabaJO, responsabilidad -
obligaciones y derechos. -
con el f1n de evitar el -
traslape de funciones den
tro de la empresa. 

Superinten-- Se llevaran a cabo sesio-
dente de man nes quincenalmente, dentro 
tenimiento. y fuera de la empresa con 

el fin de dar instrucci6n 
al personal de mantenim1e~ 
to, sobre: 
a)Mantenimiento Preventivo 
b)Controles 
c)MotivaclÓn(Rel.Humanas) 
d) COJrlUni CdC 1 Ó:1 
e)Reducc1Ón de costos 
f)Aprovecham1ento de mate-

riales. 
c¡g)Toma de decisiones etc. 

Revisión 

Mensualmente. 
Se debera'tener ct 

fin de mes. Lo::; 
13 historiales cor:. 
pletamente elabo
rados actualiza~o
con ~espectivos -
dibujos croquis,
dat;:>s del estado 
real en que se e~ 
cuentran las pa.c
tes de la máquina 
etc. 

Se revisará el lo. 
diciembre de 197S 
y deber~ de habe~ 
se terminado. 

Estos Programas d 
capacitaci6n se -
llevaran dura.:1te 
todo el eJerc1c1o 
73-73; elabor~ndo 

pruebas pr~ct1ca3 
y escritas, trl-
mestralmente. 

o 



o --- -- ----- --------- -------- ---- ----- -- ---- o--
No. Descripción del ob · e.ti.vo __ R~_:_P.onsable Estandar de actu_a_c_i_'Ó_n ____ +-_..:.::-R.::..e=---v~l~· s=---J=-··o-=-'::..:n~--
10.- Calidad Súp~+inten-

Se haran repar-aciones de dente de -
una bu,ena calidad e~ ma- _,rnantenimien 
teriaF y rrtano·:de cobra, - .:: to. 
para garantizar 'como mí-- Sup~rviso~
nimo 6-meses el defecto res y meca
o parte que ha sido rep~ nicos. 
rado. 

Se calificará este-punto de 
acuerdo a los programas de 
mantenimie_nto prev_eDtivo .,--

(forma ~~-0:18_:-) ,,-.re~i~an_do .--,
que se-cumpla con la garan
tía prometida en base: 
6 meses = lOO% calidad. 

;;>e revisará es L'.: 
punto mensualmen 
t 1 d . /' . -
e.~,--e- la u.~.t2.-

rno. 9-e cada mes. 

11.- Ausentismo: 
Se tratará de evitar el 
ausentismo y retardos, -
en el personal de mante
nimiento, reduciendo ·.de 
un 6 % mensual al 1%, du 
rante el ejercicio 

Superinten- El estandar se .. cumple si '-re~~:·- ·será 1mehsualmé1:2. 
dente de -- du~imos el porcent~Je de -- te. 
mantenimien:_ ausentismo de la siguiente 

_ to y super- manera: 
visores. Dic. 7S - 6.0 % 

Enero '/J- 5. 5 % 
Feb. 76 - 5.0 % 
Marzo '13- 4.2 % 
Abril 78- 3.8 % 
Mayo 70- 3.1 % 
Junio 73- 2.6 % 
Julio 13- 2.0% 
Agosto 7.3-1.5 % 
se.pt. iJ- 1. o % 
Octubre 73-1. O% 

' ' 

. \. ·~' 
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RELACION DE TIEMPOS PERDIDOS POR MAN l El\JJM~E,:TO. 
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' o 
El diseño de formas- en las Empresas es muy importante, ya q~e. 

P,pr med'ío ·,de· estas l'ográmós comunicarnos-; llevar Con-Eroles, -Estadis 
.:. : .K:ic~s, mantener- i~f_o~ac:i;pn,,:·re_cordar,"~e.ndient;es,···procesar--datp~.', -~te.~-· 
'" •''"•• 1 ~ '~••(. 1-~)- r'•""'-~~~·-.... :::~'"'~! • .:.\_..:. ..... ~ -'~ 1 

' " ~ ' ~ ' • • ::..- ' ' ' J ' - J ~ 
'1 ' ~· -( 1- .i .. \_j 1'' • \~~1 ~ ~· :•' <:-: ~ - ·! ,, ! )1 ::_. ",¡ '~·; ~ ~ < J ~~ 

,-. • r . · .rr .,_ _.._- - r • .- <.. .::-"'--"-cz- • ""' --.... ~•-" ,. e;:' • """ _ .._ ,,.~---.,. __ ,, ., , ,.. ,.,~"""'"~ ___,_ ._ _. • ..," • ._. •"'""'""'--"' --~ 

En Mantenimiento .tiene-n la 
que .a travez. de ellas, 'logr:amos 

' 

misma 
medir 
'( 

importancia :los formátos, ya_- . ; 
la •·':función ,·de Mantk'n.i.miént~ ~ -·-·, ---. -~ · 

',-'- ,_ \ , : 
r ',.--- 1 ,' 

-. 
'' 

/ ;~~ :,;.,~: '! • ... J •\• r " ' l ' • _ ~: o;:, 

o 

D ' 

o 

',,_ 

'J 

PASOS PARA EL-DISEÑO DE FORMAS: 

- . ' 

. 1 

'--

/'" 

'·'· 

) 

De;~.e;rán de<· ser claras y /sencillas 
1 

:· 1 : ¡' 

Deberán tener la ·:Información necesaria '( 

El ;tamañÓ deberá -1ser ad~cuado a{~~~:~-::: ... 
' ., 

l (~'¡.._ ' ' ' 

-El!material será en función del uso 
1 

• r ' ' ' 
Deben- ser· Representativos:( colores ) 
~: • ..- 1' e'~)_::-' ~\, , :: '' 

' . 

""'f 

, 
-- Deben tener :un " No:·· de Forma " y razon social:.'.' ,, 

Deben de 'se;r; " Utiles " \ / " 

Ma~é)ar solamente la cantidad de Formas necé~~tias 
,1 ~ ~'. ,1 •' j 

'¡ '. 

. ¡ . ~ 

, ' 
l l. ' ~ ~ 

'. 

·, 

'' i. 5o 

' i ,, ' 

\ 
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MANTENIMIENTO /: 1 
No. de A,·,so 

¡ (Progrc.3tvo) 
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Atentamente solicito a Ucl(s) que a la mayor brevedad posible 
sea parada la máquina No. del Departamento de 

-------------------------; en la cual se han notado las siguientes fallas : 

a)Rotura de engrancs--------------------------0 
b)Desajuste del Chuck-------------------------0 
c)Falla del clutch-----------------------------0 
d)Partes rotas en la máquina-------------------(_~ 
e)Falla de avances rápidos-------------.-------<_) 
i)Desajuste Gral. de la máquina----------------<) 
g)Falla sistema eléctrico---------------------- __ , 
h)Defectos varios-----------------------------'_:· 
l.) ~-------------- ... --- -- -- -- -- ----- -- -- -·, ) 
j ) _________ ----- --------- --------- ..:'~) 

k) ________ - ---------------------- -. 
Observaciones: 

----------------------------------------------------------------

Tomando en consideraciÓn que de no parar dicha máquina a -
más tardar el dÍa de nos puede ocasionar daños de ma
yor gravedad o atrasos en la producción; la reparaciÓn ( ) o revisiÓn -
{ ) tardará dÍas a partir de la fecha de aviso. 

RecibiÓ: 

Depto.Control Producción 

Depto. de Produce ión. 

Atentamente 

Superintendente Gral. de -
Mantenimiento. 

\ 

. 
: 

': 
'' 
1! 
' ! 
:' 

1 

~ ¡ 

'' . ' 
' ' '1 

'! 
'1 

'í 

. ¡ 

fl A, ~vvt." 11 11 1¡ ,11/ ~~ .. ,:' i \\1 'V. V V VV... ' . \ : , . 
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PERMT'TASE LA SA.i:.,IDA A.i:., SR. 

CON ____ PZAS. PARA STJ REVISION ( ), INSPECCION ( ), MANUFACTURA ). 

TEL: __ _ NOMBRE DEL TALLER -------
DIRECCION COL. :'----

FECHA DE SALIDA FECHA DE DEVOLTJCIO:.'-J ------ ------------
OBSER V ACJON.:<.:S ._· _________________________________ _ 
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GENERAL ELECTRIC DE MEXICO, S.A. 

INSPECCION DE MANTENUIIENTO PREVENTIVO o 
SECCION: PINTURA HORNO AEREO No.2 

FECHA: ----·---
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; ~ SIST. 1 S IST. t¡ ~ ACCESORIOS 
No. ~ E Q U I P O ~ MECA.NICO ¡ ELECTRICO 1 OTROS ~ VARIOS. 
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~·-VENTilADOR DE COMBUSTION l.,..,."""""'=--,_,1;~""""'"'"""""'"'===~;~--=--==~=,..~o-=o ....... ,..,.. ____ _ 
1 ~ l t ~ 
1 2 ; VENTILADOR DE COMBUSTION · f íl ~ 

~,,_ ;: ~~:: :~~~- ¡·----"""""==¡,=-==-===-======J:=-~--"="-----~---_ ...... ___ -
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FORMA O~~ 

G E S E x. 
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o INSPE<;:CION DE·, ~ANTENIJ'{\IENTq. PREVENTIVO 
SECCION· PRENSAS .. ' 

34. PACIFIC 
33. PACIFIC 

505. MAR ION 
-~· 20. CHiCAGO · ... ·. · 

1!). CHICAGO 
485 . CINCINNATI 
. '21. ··~ ·oosLADORA' ..,.. '· . 

21.A'. OOBLADORA 
4. NIAGARA 

"' 14.-- ·· WARCO . " 
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"';;. ~ . 
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• ' 23:· · .. USI .. ' 
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{]a .. USI 
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6.' NIAGAR~ 

\ 13 ..... -~~~ ;¡· . 
10~ . USI . 

9. USI 

·- · '27.-· · ·- USJ· 

16.A. USI 
25. USI 

15. ·-usJ . . . 
22. USI 

1 

16. C. U. UNIVERSAL 

17:.- · C: U. UNIVERSAL 
11. BFA-IT 

504. NIAGARA 

8. · ZEH ,. 

461. CHICAGO 
28. NAVA 

1. CHICAGO · -
1.A. CHICAGO 
2. NIAGARA 

·35.·· · CINCINNATI os .A. ~OLUMBIA 

1. ROLADORA 
2. 'FiOLADORA 

C~ POLAR 
. 

Mecánico 

' 7'' Fecha: __________________ __ 

·· · .. Sistema ·! Sistema·-· · ~ · Sisteiná ' 1 • • .. · • .. • .. · · -· • •• ·-.·- •• •• :-.·e::-· ·.-

1 1 · ·, , ·· Otros . OBSER. V. ACIONES . ·. ,. ·mecánico , · e éctrico, · hidráulico · . -
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G E S A E X 
INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

SECCION PRENSAS 

No. MAQUINA Sistema 
mecánico 

Sistema 
eléctrico 

Sistema 
hidráulico Otros 

34. PACIFIC 
33. PACIFIC 

505. MARION 
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:/ 
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OBSERVACIONES ,_ .... 

'/ .. 
20. 1 CHICAGO • / 1 ·_¡~- a(.-~'_~¡ültt"'l·'-' , 
19. CH!CAGO ' / 

~~._IN_C_I_N_NA __ T_I _____ +----T''-1 ,------+--·-1--+----t~--...:" .... ' '-~ ~ 'e: ,¡, /útJ t ~,.: -,- < ccl¡á ü-tu 
21. 1 DCJBLADORA ;/

1 
, 

21.A. i OOBLADORA 1 / 
1

, 1 

_____ 4_.~1 __ N_IA_G_A_R_A ________ +----'~'--+-~1~/---+~'------~------~---------------------
14. 1 WARCO ~/ / 
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, -

29. NIAGARA / 1 /. l 
26. NIAGARA 1 ,-

---·------1----·-
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NIAGARA 5. 
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31. NIAGARA 
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6. 

13. 
10. 
9. 

USI 
USI 
USI 

NIAGARA 

1

1 ZEH 
NIAGARA 

'USI 
USI 
USI 

/ , 

; 

¡/ 

/ 

/ 
,_// 

"¡ 
~ 

;• 

;' 

1 

1 , f 1 J < -

11/ --- --- ----------------+----"-?"----+-----~------+-------+----------------
27. USI /'/ 

1
: ,, 

16 A. USI ¡
1 

25. USI 1' / 
--1-~ -us~,--------+----(--;~-;-+---=-_/--+------+-----+------------

'/ )' . 
22. LIS! / 

1 _/ 
16. C. U. UNIVERSAL l , 

17. 
11. 

504. 

8. 
461. t 
~st 

1.A. 

2. 

C. U. UNIVERSAL 
BFA-IT 
NIAGARA 

ZEH 
CHICAGO 
NAVA 

CHICAGO 
CHiCAGO 
NIAGARA 
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35. CINCINNATI // 
35.A. COLUMBIA "' > / 

1. ROLADORA ------, . /; 

2. ROLA DORA . //:::· , -· / 
C. POLAR -<'7--. --- ___ ,/, 

' \ . \ ,. -.. 

1 . 
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' / :¡ 
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MANTENHvllENTO 
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EQUIPO 

1 
1 
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' -

- -u _: J-
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6 \ . 
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DEPARTAMENTO SOLICITANTE NORMAL ( 
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SOliCITADO POR: Yo. Bo 

'. 

MATERIALES y REP ACCIONES UTILIZADAS: 

DESCRIPCION DE LA PARTE 

1 No. ORDEN ____________ __ 

TIEMPO UTILIZADO: 

1 
·----- :iRS. 1 NORMAL 

11 

EXTRA•::__ _______ HRS. 

11 

11 
TOTAL _______ HRS 

1 

l COSTO $ ________ _ 

RECIBI DIE CONFORMIDAD o 

-1 

No. VALE: 1 Costo Aprox. 
-----

1 
! 

1 

1 
1 

1 

1 --------· ------ ---+---
i 

' t 

COSTO, TOTAL $ 1 
t n -......-.-

Iniciación del Trabajo: Hora: Fec'.,a 
1 

Terminación del Traba jo: Hora: Fecha 
i 

Nombre del Ejecutante: - _ Firma: 
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UN t-'IWGR1-1MA DE t-1ANTENitHENTO PREVENTIVO 

PFIOPOSITO DE UN fJIWGnAI'-1A DE 1'.1\rJTEN IMif:NTf.l 1 Jf.lf.VI:NTIVO 

f::l prop6oito de eote articulo ea describir L:!l Muntenimientu f-Jreventivo (MP) -
de un Plnntap útil para controlar loa coatoa de Mantenlmlcnto y el uso de la-
1ngcnierla de Mantenimiento y del Ingeniero de Mantenimiento Preventiva para
lograr la direcc16n de un proarama NP. El ~nfaaia v~ dirigido al balanceemien 
te del MP y el costo por paros de equipo para obtener loa menores coatoa de = 
produccHine 

LDB siguientes aubdivlaionea especifican y definen los conceptos y procedimien 
toa relativos al programa de mantenimiento preventivo. -
El establecimiento de un programa MP, significa que debemos dar loa alguien- -
tea pasos: 

lo~ Identificar cuadros de fallas y costos de reparaci6n del equipo .
dentro de la Planta, solo aquellos que son criticas para la ope 
raci6n. 

2.- Registrar y analizar los modelos de fallas con objeto de ver qu~ -
puede hacerse para pronosticar fallas inesperadas del equipo sin ~ 
un gasto excesivo de dinero al hacer reparaciones individualeso 

o 

J.- Encontrar modos y medios de darse cuenta de las razones b~cicaa e=) 
del porqu~ las partes de un equipo fallan, de tal manera que poda-
mos aplicar racionalmente. Materiales de mayor longevidad, diseños 
de IngenieriaD etc., d6nde y cuando ea econ6mico hacerlo asio 

4.- Hecer del HP que sea la base de todas las actividades de manteni ~ 
miento, de tal manera que sean identificados, programados y termi
nados los trabajos cada vez mejor bajo la base de una fria econo = 
miso 

5o- Ayudarnos a nosotros mismos a determinar, sobre conceptos más avan 
zados, las clases de tareas que haremos, de tal manera que la cua
drilla necesaria y la habilidad t~cnica estén disponibles junto con 
las m~s apropiadas clases de herramientaso 

,1 

En una palabra, todos estos t~rminoa son anticipatorioso Ello implica que aho
·ra planeamos y enfrentarnos a lea exigencias del futuro; que usamos dates-
hist6ricos para hacer trabajos de mantenimiento cuando queremos, en lugar de
cuando estamos forzados hacerlo~ 

La aplicaci6n de procedimientos y controles sistem~ticos de MP dar~ por resul 
tado lo aituaGi6n econ6mica 6ptimao Esto depende de los tres factores eiguie~ 
tes: 

ld- Qua dia a die las reparaciones son necesarias para conservar las -
instalaciones y equipo de la Planta en una segura y eficiente condic16n de -~ e=) 
operaci6ne 
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2~- La moycria de las reporaoicnee nccaeariao siguen cuodrae da ~ 
actividades repetitivas. 

Jo• ~uo loo nctlvicladoa rn~otlt1voe puodon oor onalizodoo y tomar 
uno dcc1oi6n gc!ronclul pura ovitar coa& rcporacionoa y p6rdi
~oo del cootc del producto, laa cuales econ6micomenta juutifi 
can la prcvenc16no -

El Hentonlmiento Prsvantivo incluya: 

1.- Lubricac16n de equipo sobre basca regularmente plsnaadae. 

Zo~ Limpieza de equipo (par~ detectar deteriorac16n y/o daageateu 
y fracturas) 

Jo- Inspecciones pura identificar fallas prematurso corregibleo
con un coato m!nimo de reparec16nD de pérdida de tiempo y/o
de p'rdida de producto. 

4.- El an~liais de trabajo de reparaciones repetitivas desarro -
!lado en los equipos con los coatos de esos trabajos, ident! 
ficsdos para: 

a).~ Identificar los problemas de mantenimiento como lo in
dica la frecuencia y/o reparaciones costosas a partidas 
especificas 6 grupos id6nticos o partidas razonablemen 
te similares deequipoac -

«aD 

b)o- Desarrollar correcciones en estas 6reae problemas ba • 
eadoe en lo siguiente: 

~-~ Mejoras en Disefto 

--- Uso de Materiales m~a apropiados 

Mejoras ~n las inspecciones de Mantenimiento 

--- Mejoras en loe m~todos de trabajo de Mantenimiento. 

Mejoras en loa m~todos de operaci6n. 

Un programa de mantenimiento preventivo beneficiar§ la operaci6n cuando to -
do lo concerniente a 61 quede completamente entendido y cooperen én su desa
rrolla y eplicaci6no 

~- Lo gerencia debe ejercitar ou culto pociencio en -
ayudar a loa otros a encontrar soluciones a ~r~ule
maa dificilea de confiabilidad del equipo VG mante
nimiento/costos de inatalac16n durante un periodo ~ 
de tiempo considerableo 



:'.:,·:,_,u ..... El personal ilo operación nocco1ta analizar 'muy cuidadooa .... Ü 
numt.e loo trubojoa ancornl:!IHJolloo 0 frecuencia y cootoo del ... ... 
tr~:~bajo MP pt·oycctado sobre eu equlpo 0 co1nparando con loa ... 
cootoo de tr~tlmjo ~D.l' puro, con obJeto Llu ncloccionur ul -= 
nivul 6ptirno Llc mrmt.un11111111ttu nucoruul'iO P11I'D ltiUD pruptlu1 t.ol3o 

-~a Montenimientu deba hecer vurl~u cooHa, toles como ecguir -
r1gurooomunt~ lo trutodo en las 6rd~nea de trob~jo de ~~ y
hojas Lle recurrido cuundo oe ediatoron por el Ing~niero de
MP, alimentando dotoa de MP atrazadoa para actualizar los -
reaistroa de mantenimiento de equipo .. Conservar datos maes
tros de MP de tal manera que los cuadros oe mantenimiento
del equipo sean conocidos; ayudar y guiar a loa grupos de -
operaciones analizando sus costos de mantenimiento/aitua -
cienes confiubilidad; y extendiendo el dominio del MP al -= 
equipo, solamente tan aprisa como lo permita la posibili = 
dad de controlarlo totalmente. 

Definiciones relativas al Mantenimiento Preventivom 

Mantenimiento Preventivo (MP) se define como el trabajo predeterminado rea 
lizadO SObre el equipDg bajO lB direcci6n de la gerencia 9 Sin preViO COnO 
cimiento de ning6n defecto en el equipo. La linea divisoria entre el mante 
nimiento preventivo y el mantenimiento ~orrectivo es aceptado generalmente 
como sigue: 

lo• Toda actividad de mantenimiento iniciada y prooramada inde= 
pendientemente de las fallas actuales del equipo,de necesi
dad perceptible de reparaciones del equipo, de condiciones
de seguridad del personal o de similares0 es mantenimiento
preventivoo 

2.~ Todas las dem6s actividades estan clasificadas como repara-
ciones de paro por falla y mantenimiento correctivos 

Ning6n sistema de predicci6n de reparac16n en gran escala es perfectoo 
La prevensi6n conplets de falla de equipo es algunas veceav m~s costosa -
que la falla ccaaional y, laa reparaciones diarias siempre ~e requerlr&n~ 
El principio guia de mantenimiento preventivo es el que fu~ planeado: - -
le splicaci6n peri6dics del servicio de mantenimiento correctop dentro -
de un programa de procedimiEnto aiatem~tico, dar~ por resultado un servi
cio y vida del equipo 6pt1mao Para realizar este objetivo el MP ea lle -
vado a tres niveles de intensidad. Estos son: 

t~nntenimiento de Otcrac16n. Este incluye la correcta opcrci
ci6n9 cuidando dea limpieza y lubricaci6n del equipo es-
pecial. Este incluye tambi~np hacer pequeños ajuDtea y ca~ 
correcci6n de defectos menores durante el curso normal de lea 
operacioneso ~ate ea llamado rP de ciclo corto y es normal~ 
mente guiado por una hoja diaria repetitiva u hoja de reco~ 
rrido semanal 
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2oa Servicio Peri6dico. Este ea un segmento intermedio del tra
bajo OQ ~~fJ ol CUCl incluye cx€Jmen¡p CheqUE!Op prucbABp dCO -
mnntr!l 11miPIIf.ll pr.,rcinl, rw~mpluzo du p1t!7.nn Gautrthl •·u, luhr1 
cuc;i6n y l1ll1piu zu u ol.l'UU puqucr.uo tl'ntu:~juu uu un u rupL.Jru": 
c16n cnmplvtu 6 renovación. Cuto ciclo intermedio eo nurmul 
mente hecho a intcrvuloa de tiempo flUC fluctua desde Uno VCZ 
por mr.a a una vez por oflo y cu controlado por el ulcnncc ... 
de lnu hojeo de tratmjo de MP ( y aolici tudea de trabajo) .. 
copecificom~nte emitidas a intérvaloa regulares pora cue pro 
póaitoo -

Jo- Reparncionl!o completue de MPo Eato incluye el desmantela -
miento completo y renovac16n de lo~ componentes del equi -
po antes de que ocurran parca por fall~s. Esto generalmen-
te es posible~ a61emente cuando el equipa puede sacarse de
servicio ( on en el intervalo de un proceso a otro) y es -
programado tomando como base un tiempo largoo El ulcance-
de cad0 revisión completa es dictada por la experiencia de
operaci6n, datos hist6ricoa del MP y los resultados de ins
pecci6n de equipo por el Departamento de 1nspecci6no Las -
reparaciones totales de NP tratan de levantar el equipo a -
una condic16n de operaci6n equivalente a la de equipo nue -
VOo 

Q) ALCf~rJCE DEL MP 

La actividad total del Mantenimiento Preventivo (HP) comprende cuatro as -
pectos mayores como sigue: 

lo- Creaci6n de Programas de MP 

2o~ Programaci6n del trabajo de MP 

3o- fjecuc16n de trabajo de MP 

4.- Esfuerzo de la lngenieria de Mantenimiento relativas al MPo 

la meta de la actividad total del HP puede ser definida como la m~xima dia 
ponibilidad del equipo en condic16n satisfactoria, al menor costo poaibleT 
tales costos son definidos como loa costos destinados para: 

lo- Trabajo de MP 

2.- Trabajo de mantenimiento .por fallas. 

3.- P~rdidaa de producci6n relacionados ya aea con el MP o -
mantenimiento por fallaao 

Lüa claaea dB trabajos positivos de MP que pueden aer incluidos en un ~ 
programa de MP son loa siguientes: 

lo- limpieza 

2.- Ajustes 
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3.- Reporacioneo 

4o• Hacmplazo de p0 rtea 

So- Heparacloneo totaleu. 

6.- Pintura o acabados 

?o- Inapecciones 8 legalmente requeridas o por atrae cauaea0 

Bs- Trabajo menor de mantenimiento generado por inspecciones. 

Loa específicamente excluidos de los programas MP son las siguientes cla-
ses de trabaja de mantenimiento¡ 

1.~ ·Trabajo realizado como una oonaecuencia de falla de equipo. 

2.~ Trabajo realizado debido a la ant1cipaci6n. a la falla del
equipo basado en observaciones o s1ntomas. 

3.- Trabajos mayores generados por inspecciones de equipo 9 ~~
u otros; por ejemplop trabajos que requieren aprobación -
antes de la ejecuci6n. 

4.- Alteraciones o modificaciones de equipo como resultado de-

o 

una decisión de la gerencia para mejorar su ejecuci6n 9 epa 
riencia mantenibilidad, o reducir riesgos por seguridad. - ~ 

En concluai6n 9 todo trabajo de MP ejecutGdo sobre cualquier terreno que no 
sea un programa de MP aprobado y sin conocimiento previo de cualquier defec 
to o negligencia en el equipo 9 ser§ excluido del concepto MP como se def1--

'ni6. Tal trabajo aer6 clasificado normalmente como mantenimiento por fallas 
mantenimiento correctivo 9 alteraciones y modificaciones o nueva conatruc -
ci6ne 

(j) RESPONSAOILlüMD DEL MP 

La responsabilidad del MP no pertenece a6lamente a una ePtided organizacio
nal sino que es dividida entre varias como sigue: 

MANTENIMIENTO E INGENIERIA DE PROVECT~Se 

La ingenieria de diseño y proyecto lleva una responsabilidad primaria del -
HP en conexi6n con los diseflos creados para nuevas inotalaciones 6 equipo,
o modificaoionua mejores de lea facilidades exiatenteae Tales diseoos deben 
incorporar el concepto de mantenibilidadp por ejemplo 9 deben ser de tal ma
nera que el resultado final deber~ ser capaz de ser mantenido consistente -
con loa siguientes factores: 
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lo~ Facilidad y conveniencia en la ejecuc16n del trabajo da men w 

tenimh:ntoo 

2o~ M!nimo tiempo fuera de aervicioa 

3o~ Coutoo Minimoeo 

4o~ Depreciac16n minime de la facilidad o medioa0 

LD ingenieria de Mantenimiento comprende el Centra Creativo del MPo Es el cen
tro del Vt;lonte del MPo Loa siguientes aoñ las funciones blíaicaa desarrolladas 
por la lngenieria de Mantenimiento relativos al MP: 

lo~ Revisar propuestas de nuevas instalaciones y modificaciones de
la Planta y Equipa existente deade el mejor punto de vista de
Mantenimiento9 haciendo recomendaciones apropiadas de la acc16no 

2e• Analizar y proporner modificaciones en los diseños de facilida
des y equipos existentes con le meta de incrementar el grado de 
mantenibilidad de loe equipos involucradoao 

3o= Seleccionar las partidas criticas de la Planta y equipo para -
ser cubiertos por loa programas MP formaleso 

Preparar programas de MP 
denes de Trabajo basado 
taa 6rdenee de trabajo a 
ejecuc16n programadao 

para facilidadea seleccionadas y 6r -
en tales programas 9 suministrando ~a -
"Planeaci6n y Programac16nu para una -

5.- Verificar la efectividad de loe programas de MP implentados por 
la planeac16n y modificar tales programas como se requierao 

~~ Establecer niveles de Mantenimiento tanto pare equipos indivi a 

duales como para una base de operaci6n completa por proceso .. 

HANUFAGTUHA (COMUNMErHE lLAMADO MPRODUCCION 10 ) 

El personal de l~anufectura llevan varias responsabilidades con respecto e MP.
Eataa son lea siguientes: 

loe Aprobar loa programas de MP creados por Ingenieria de Menteni -
miento pare los puntos criticas de la planta v equipo. 

2.~ Cooperar ampliamente con la organizaci6n de Mantenimiento en 
completar los programas de MP 9 particularmente haciendo que- -
el equipo eat~ disponible para el MP como se especifica en ta -
lea programas .. 

3.- [jecutaraquelloa servicios de mantenimiento menores asignados -
al persoñal de Producc16n por los programas de MP aprobados de
scuerdo con laa frecuencias eetablecidaa y eapecificadaso 



4 111 "" ficcomcndor a Ingenicrin da Mantenimiento do cualquier cqui - Q 
po el cual 0 en uu opini6n 0 bnncf1c1ar6 lo spl!coci6n de leoa 
tf!cnlcaa da MPo 

!llhfJII\CJIIN V flHI!Iilllll'll\l:llJN (D~'TU., 6U'IIIIIIIJO) 

lo unidod rle plancnci6n y pro~¡romuci6n tiene roeponaabilidadea aapocif1caa .., ... 
con reopccto e lu lrnpluntaci6n de p:roQrwnua oproLJadua da HPo Ellas oon lao -
oiguicntco: 

lom Plnnenr y eatimar 6rdenee de Trabajo ~~ MPc Suminiatradoa 
~or Ingenieris de Mantenimi~nto y baaadaa sobre progrumoe -
urrobadoe de MP creados por lngenieria de Mantenimiento. 

2om En el caao de servicios de rutina de MP~ preparar copias de 
listaa de chequeo por puntos proprocionadoa por Ingenieria -
de Mantenimiento para ser impresas como un recordatorio de -
las 6rdenea de trabajo de MPe 

3a~"" Programar Ordenes de Trabajo de MP para e'jecuci6n per1odica
consistentea con frecuencias asignadas por Ingenieria de --
~lantenimiento. 

GRUPOS DE EJECUCluN DE TRABAJOS., 

En el caso de grupos de Ejecuci6n de Trabajos (6 individuales), la responsa
bilidad en el MP ea simple pero vitelo Consiste en: 

le- Ejecuci6n de las tareas de MP cuando est~n programadas o 

2om ~dherencia estricta a cualquier m~todoD procedimiento o es
pecificaciones establecidas por lngenieri~ de Mantenimiento··· 
para una tarea determinadao 

J.~ Proporcionar del Campo cualquier dato par~ uso de Ingenie -
r1a de Mantenimiento requerido o informac16n adicional la -
cual podria ser significante para el ~xito de un programa de 
f-'i? o 

® .. NIVEL OP[RACILNAL uEL EQUIPO PARA MP (HA~JTEIHOILIDAD) 

Una condic16n previa fundamental para le aplicaci6n efectiva del MP a cual -
quier facilidad o equipo ea que, primero que nada debe ser puesto en buenas -
condicioneso Un equipo que est~ fallando constantemente o defectuoso, no es -
mantenible en el sentido requerido por MPo 

\ 

o 

Los refinamientos de lae condiciones del equipo, no se establecen cuando un -
programa MP ea originalmente aplicadoo Pero el equipo en cuesti6n debe estar-
en tal condici6n que el Mantenimiento pora ~lp pueda en efecto ser proarama = e=) 
do con una probabilidad razonable de que el programa MP ae apegue a sus nece~ 
sidadea con exc~pcionea menoreao 
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(i! eota no eo el ceeo, al equipo de que ea trate pueda fallar da un ruedo "" -
coauol o azarcDo e 1nprev1o1ble quo el programa MP nc tendr6 a1gn1f1conc1a -
para !:lo 

Antea da la epl1caci5n de un progrnma do MP a cuulquiur foc111dad o equipo, ... 
l!otc delHl ocr 1nclu!da on !nvcntn¡·io. r1uurooEJmt'nta para leo l'llPiirocionua re
qucridua, roemploza de porteo y rcocond1c1anam1cntoo 

Beo~ndoaa en lo hallado de tales 1nventerioo 9 la fuc!lidod deberé ser lleva
da s una cond1ci5n tal de operaci6n que ~ate pueda ear mantenida sobre ba- -
sea programadsao 

fi! esto no se hoce 9 la ap¡icac16n de un programa de MP tendr~ todas las pro
babilidades de fallare 

CONFIABILIDAD 

la adici6n de los datos de tiempo perdido tambi~n d~ las medios para unir la 
conficbilidad e Ingenieria de Mantenibilidad con el programa de MPo El proce 
samientc de datos deberia tabular el nGmero de 1ncidentea 9 total de tiempo ~ 
perdido siendo diferentes valorea para grupos diferentes de equipo 0 el tiem
po perdida deberla tambi~n convertirse a un valor aprobado en d6lareao .Esta
tabulaci6n proporciona un listado de prioridad mostrando las ~reaa de mayor
potencial de retorno de loa esfuerzos para incrementar la disponibilidad y ~ 
confiabilidad del equipog 

El paso siguiente ea desarrollar y estimar las proporciones para reducir de
tiempo perdido mec~nicamentee Estas.pueden incluir acciones tales como: 

lA~ Cambios en procedimientos de MP 

2o= Cambios en eapecificacionee de Material 

3o- Cambias de diseños y alteraci6n de equipo, ambos para re -
ducir la incidencia de fallas, y para reducir el tiempo y-
costos requeridos para reparacionese · 

4o ... Reemplaza de equipo deteriorado por completo o 

5o .. Reemplaza de equipo obsoleto o 

6o= Cambios de proceao 9 con o sin simultaneoa cambios en el -
equipDo 

?o.,. Cambio o en loaErocedimi~ntos de operElcitln., 

8.,- Cambios en el manejo de material u otras operaciones de -
servicioo 
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Compare el coGto eotimada de eataa accionen con sl valor de loa ahorroa 9 
enuul ~ut1mndou rolntivoa de: 

1.- 01oponib1J.idad mayor del equipo. 

2.- Cuotea de reparaci6n d1ominu1doso 

3.- Ahorroa conocidos en cualquiera de laa faaes del proceso
total. 

Esto producir6 un neaundo listado de prioridadea mostrando el costo de- -
uaatoa y cnpitul en la realizaci6n de ahorros unitarios anuales a trav~a
de lea acciones propuestaa para eliminar tiempo perdido. 
La Gerencia puE'de usar estos dos listados de prioridades ml!e cualquier re 
ferencia doae 0 da como material de apoyo y gula en la tarea de toma de de= 
cisiones de Mantenimiento. 

PE~~ECUCION DEL OBJETIVO 

Una parte muy importante del esfuerzo total es una peraecuci6n de loa coa 
tos reales de las acciones tomadas y sus efectos sobre la disponibilidad= 
del equipoo Los mismos procedi~ientoa de reportar y análisis descritos an 
teriorm~nte proporcionar6n tambi~n la evaluaci6n de loa resultados alean= 
zados. 

DONDE APLICAR LOS PROGRAMJ\5 DE MP. 

Al inicio de cualquier esfuerzo de MP, la pregunta más dificil de cantes
ter puede ser ¿ d6nde empezar ?. Las siguientes son algunas reglas Gási
caa, la obaervaci6n de las cuales abrirá el camino para una substancial -
1nveroi6n poco a poco en el MP y ayuda a promover una rápida aceptac16n de 
la filosofia del ~p con fundamentos amplios. 

1.- Seleccionar solamente los equipos criticas para la -
aplicaci6n de los programas de MPo Una facilidad o -
un equipo puede ser clasificado como critico si fa
lla para mantenerlo adecuadamente, resultando serias 
consecuencias tales, como las siguientes: 

e)oe Excesivo tiempo fuera de servicio por fallas 

b).a Altos costos de Mantenimiento 
1 

e).- Deterioriaci6n seria del equipo 

d)o- Condiciones perjudiciales a la seguridad a se -
lud de loa empleados. 

e).- Variaciones en la calidad del producto fuera de 
loa limites establecidos. 
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51 eo pooible, aelcccione equipos que sean miembros de una
cloae grande de partidBn id~nticoao 51 un servicio o foci -
lidud~ o un tlpu dt! cqui[lD 1~0 critico v co tomlli6n m1P.mbro
úe una cll'.lol::! tu1 9 loo ul10rroB ptencioluo con ol 1·1P oon mul
tiplicados puesto que un programa se aplicar~ a muchos equi 
pos simultaneomenteo -

La 1mplontac16n de loo programas de MP ea normalmente dificil de justificar 
en las siguientes circunatanciaso: 

lo- tquipo instalado listo (stand-by) está disponible en ceso -
de fallao En este ejemplo, las justificaci6n del MP debe~ -
derivarse de una comparaci6n de los costos de MP con loa -
del Mantenimiento por paros de fallase 

2o~ los costos de MP m~s los costos de las p~rdidas de produc -
ci6n son mayores que el costo de Mantenimiento por paros de 
fallas más el costo de lasEérdidae de producci6no 

J.. la vida esperada anticipada de la facilidad 6 equipo es ma
yor que la requeridao Si la absolescencia se espera m~s --
pronto que la deterioraci6n significante, el MP probablemente 
no se juatifiqueo 

REGLAS DE CAMPO ALREDEDOR DEL MP 

les siguientes secciones describen y detallan varias consideraciones básicas
respecto a la implantac16n del programa de HP. 

la determ1nec16n del alcance del Mantenimiento Preventivoo La decisi6n para -
Incluir (o excluir) cualquier equipo o grupos de ellos en el programa MP pue
de hacerse solamente despu6a de an~lisis especificas del equipo (y clase) en -
cuesti6n. Para cada tipo de equipo se necesita evaluarlos siguientes factores: 

1.- Si el equipo a incluir es critico a las operaciones y la fa
lla causará pérdidas de producc16n, daños destosas al equipo 
o a un empleado, entonces el nivel del MPo deberia ser pues
to lo suficientemente alto para prevenir fallas catastr6ficaa. 
Preguntas como las siguientes necesitan evaluarse y cantea -
terse: 

a)Q- ¿cu61 ea el daño potencial al equipo m~s allá de la~a
lla báaica?o ¿Si el daño potencial ea grande, es la 

1natrumentaci6n la mejor aoluci6n que las inspeccio- -
nea repetitivas?o 
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bo- ¿cu6lea aon las econom1aa relotivau de tener Repucotoa paro-
, lnu uqu1poo pnrc c11br lr pcr!OlJoo do ropurocifm total y cooOQ Q 

tou de 1nupcccicncu rc¡wtitivoB?. · . 

2o• 61 •·1 cauto dul tiempo fH!riJ11.1u tlcl cqui¡JD rnflo ol cauto r1o lnu rt! 

pruw;ionou uxcl'dtm loo quut.uu prummtuu tlal MP, antonccu fU' uúl-:' 
ci11nnl rlnbo uer upl1corlo. 

e J .... !Ji L!l cuuto dol MP excctle lou coatoa de reemplazo para equipo na 
critico, el repuesto del equipo debo ~er excluido del programa -
y n1·r uuudo en booc o ouu falloo. 

4.- 51 la vida normal del equipo sin MP excede lea necesidades de 
las operm::ionea, el~quipo deberé ser exclu1doe 

s.- Si el equipo en "Stand-~y" (Inotalodo y listo para entrar en ser
vicio) o capacidad no usoda está disponible en el caso de fallas
la necesidad del nivel del MP ea dependiente (contingente) de loü 
factores tales come daño potencial, obstrucci6n al flujo del --= 
fluido y loe cestos de paros intencionales r~pidos (costos). Al p. 
respecto hay preguntas adicionales como lea que siguen: 

a).- ¿cu~lea son 
loa d6lares 
el gasto de 
capital por 
del equipo .. 

las relativas economiae de gastos repetidas de 
de Mantenimiento en trabajos derutina, contra~ 
loa d6larea de Ingenieria máa la inversi6n de
una sola vez para incrementar la confiabilidad o 

b).- ¿cu~lea son las econom1aa de establecer un sistema de cam
bios completos (Change out) que pudieran ser repuestos paru 
estas clases de equipo comunes a muchas unidades dentro de 
la Planta?. 

,;j) LJ.,S ECCNOt-IIAS DEL I~J.HHENIMIENTO Pi-lEVENTIVO 

El personal del Departamento de Mantenimiento necesita desarroll~r pol1ticas gu1aa 
para establecer que tsnto dinero debe ser presupuestado para gastarse en ~~ pera -
varios repuestos y clases de equipo de la PlantaG el objetivQ es hacer los mEjores 
recomendaciones (a las operacion~s, loa propietarios del equipo)para el nivel de -
Nantenimiento (Dinero ~) el cual hace posible la producc16n 6ptima de productos de 
C?lidad al costo m6s bajo. El mejor nivel econ~mico ea el punto en el cual el cos
to total de la propiedad es m1nimoo Muchoa años de experiencia en registros nos ~
permitirán hacer cálculos detallados para determinar el nivel ideal. ~in embargo, -
necesitamoa una manera de establecer el MP sin esperar loa datos de costos detalla
dos. El nivel ideal úe desembolsar de ~ en l~antenimiento puede ser ilustrado ~n - -
una m~e bien simple cartel Ver la p~gina No. 14 
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Lo cortn iluntrr• t;orno ol ccoto do paoeer un er¡uipo de ln planto vnrio oc .. 
orm ll!IU.l.IIIIIUU J¡¡(¡ 1 y lilflll dlfiiJj'll du I11Jnt.uii11J111:11t.O (IIIJ'II L!l Ml'o 11fdvr·l 11•· rlrl!l 
t..Hiilllll 11tu" C't.!Jt: llul·l.:UIItul) L!CJ t.rl:ltudu cu11Lru t.!l "cuuLu t.Jl! propit·llurl" --
(cjo vr:rtical). ;Jo hoy cocaln unitoria en cuto corta, pero rcfirH:ndooc ol 
cxtrc11•CJ 17quien! 1 rH! ve r¡ue uin MJI (Loto coP o tmjo n1vel da fla~:mtclliHllento 
pli..:ncw~o) el cu: •.. 11 !le rcparrn:lani!U v couLu Llc p{Tdiduu de prnducc16n cou .... 
ouuu por fullnu .. un ultuu. ltr!rlrll!mJnoc ul cxtrc111u cJcruclla de ln curto 0 uo 
obcr.rvu que cun "" ulto nlvul do Hunl.cni~nlcnt.o (¡wro exccolvo cacto u~ Ml 1

) 

e o pooible loQríJ,· unu oi tuac16n de no re¡;.urucionco eoencialmente azurOf¡aa
o 1mpruviutoo v 11.i.n folloo. lJbviumcnl.c, lau duo extremos onn 1ndl!ocoblco -
pucl1to qua el r~u••Lt!rllmir-nLo l!n exccuo y loD cautas do HP oon uemoa1udo al
too, y el otro b.Jjo Mantenimiento y loa costea oe reparaciones y fallaH -
DOn to~bi6n dem~~iudc ultoo. El nivel 6~tlnao, entonces, debe estar en al~ 
guno purto de en OIEdloo ~umundo el costo del MP, el costo de reparaciunee
V el' casto de lau p~rdidao de producci6n por MP y llam6ndolo "Costo Global 
de Montenimiento 11 se obtiene otra curvso Ll nivel deseado ea, por supues
to, el nivel donde el costo controlable es el m1nimo; o, loa costos teta -
lea son loa m!nimos donde loa costea de MP igu8 lan la suma de las costos -
de reparaciones m6s los costea de p~rdidaa de producci6no 

El Ingeniero de MP establece el nivel del Mantenimiento Preventiva aplica
ble a laa partidas de equipas enliatadoa y numerados por: 

lo= Obteniendo la historia del costo pasado de loa equipos (de~ 
los reportes de MBntenimiento cuando aea posible) a un ea -
timado de los gastos anuales y; 

B)o~ Asignando un nivel monetario global de laa 6rdenea de
trabaje de MP a aer programadas y ejecutadas de tql ma 
nera que el costo estimado de laa 6rdenes de traboja = 
i~ualen aproximadamente el 50~ del que se est~ gastan
do ahorao 

b)o~ Cargando loa d6lares de MP a partidas descriptivas del 
trabajo (Mano de obrae materialeap herramientaap etco) 
que reflejen el juicio informadop relativos a laa cla
aea comunes de fallas de los componentes. 

c)o- Registrando el tiempo de laa 6redenes de tróbajo y ha
jos de trabajo de M~ en su tarjeta de historia de re -
paracionea (por cada equipo)o 

2.- 8alanceendo y transmitiendo ( a loa coordinadores de Mante
nimiEnto) el total de la carga de trabajo de M~ para formar 
la programaci6n maestra del MP sobre una base semanal para
progrümaci6n y ejecuci6no 
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3.- Observando y cnolizondo loe cuotea de loo trabajoo (omboap -
loo de puros ~oz· follou ( l.Jrl!ukdowno) y loo de MP) con abje=Ü 
ta de: 

o).- Extunder lou perlodoo (da tiempo) o intervalos entre -
loa trobajoa de HP al m6ximo ein incrementar el c.:u~:;to ... 
de lee rcporuc.:ioneo por follas. 

b).- Deocubrir oportunidades paro cl1m1nuc16n de trabajos -e 

o truv6o de re-dioeHou, m~joreo moterialeu, etc. 

~o- necomcndCJHdO a loa Du5~noa del equipo, sobre una baos o crl "" 
terio trimeutal, loa contenidos e 1nt~rvaloa de loo trabojoa 
de MP, que tcnderbn a producir el cobto m!nimo de la tcnen -
cio del tquipo. 

Con este criterio entonces, el costo total de Mantenimiento ea minimo cuando: 

El costa del HP + el costo de las p~rdidaa de producci6n re
lativas • al costo de Mantenimiento por fallas + el costo de 
las p~rdidas de producci6n relativas. 

Un nivel aproximado de HP puede ser establecido previo a la aplicaci6n del MP~ 
como sigue: 

Obtenga el costo total de 1-lantenimiento para el servicio 11 -- Q 
cilidad o equipo en cuesti6n (eatimado) 11 si no esta disponi
ble). 

3.-

Establezca el valor ~ del HP inicial = al 505b del costo to ,., 
tal del Mantenimiento de loa años pasados. 

Trace un programa de MP, el costo total estimado del mismo ~ 
(incluyendo el costo de la producci6n perdida) ser~ igual- -
al valor en ~ obtenido en el paso No. 2.· 

Un nivel de MP justificable econ6micamente, sin embargo, puede ser obtenida -
solamente basadu en lo experiencia. La aplicaci6n sensata del MP, m6a una cui
dadosa vigilancia de los datos de co~toa pertinentes, ambos sobre bases ae con 

• tinuidad, resultará en la obtenc16n de un costo de Mantenimiento total donde = 
el costo de MP total ea igual al cooto de Nantenimiento total por fallas. El= 
componenete del MP de tal ecuac16n fijar~ el nivel de la actividad justifica -
ble de f-IP; justificable debido a la consistencia con el costo total mfla bajo -
de Mantenimiento~ 

El regiotro de los costos da MP, Mantenimiento por fallas, p~rdidan de produ~
ci6n y la ouma de ellas, el cuate total de Mantenimiento, ca un modo convenil:n 
te de representar gr&ficamente las consecuencias econ6micaa de la aplicación = 
del MP. Esto puede hacerse por equipos individuales, clases de equipos idénti
cos, centros de costos, ffireae de Mantenimiento y unidades de operac16n a plan~ 
taa. 
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~l cacto total do Mantenimiento ea m!nimo cuondo: 

El caoto dol Mfl + ol canto r1n lno p(rrclirlno do prnrlucci6n c1ctJ1rto al MP uu ... 
1uuul nl cauto tiLJ 1-íuntt!llltull'rtLo pux· f'ulluu + ul cuota du luu p6rdidaa da -
¡noducci6n dabi[lno ul l'1unten1rniontu ¡Jur follí..•a• 

ALTO ~ 

Costos 
Anuales 

de 
Mmto. 

BiiJO $ 

S de las 
pt!rdidas de 
Prado por Mmto. 

por fallas 

Sin MP 

total m!nimo 

y 

$ "d las 
p~rdidas 
de fJrod. 
ror MP. 

Alto MP 

a-o~----------~Nivel da Mantenimiento~------=-------~~ 
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® r.l1t:Af:!UN DE L!l~¡ l'flUGHIH-11\~ Dl MP 

El proceso veruodero de la creac16n de un prouromo de MP para una facili -
dod (lnotnlocifm) l~oterm1mH1o conuiota r!n dcclulr '!UI! r.laooa da trabojoa ... 
da Muntenimlord.o debe hoc6ruolo v con qu6 frucuunc1uo. 

bolccc16n .capr·c1flca debe huccroe de 1napecc16nea correctaa, ajuatea, re -
prJrocloneo de ucrviclo, reemplazo de partea, r~parocionca totales (overhaulo) 
etca Debe hacerse la determ1noc16n de qu~ tan frecuentes deben ejecutarse
eataa tareaao 

El tomar tales.deciaiones ~s equivalente a la creaci6n de un programa de
MP., 

Hay'varias fuenteo de 1nformaci6n con recpecto a qu~ trabajo de Mantenimien-
to debe ser incluido en un programa MP para un equipoo 

Manuales de Servicio de los Fabricantes. 

Estos manuales son guias valiosas de como una pieza del equipo debe ser- -
instalada, operada y mantenida. Datos espec!ficoa aon proporcionados con -
respecto a tales tareas de Mantenimiento tales como, inspecciones, servi 
cica ajueatea, reemplazo de partes y reparaciones generales. 

"nccords" de Mantenimiento 

o 

Los registros del mantonimiento hecho en el equipo en el pasado, proporcio- ~ 
nan dutoo significantes relacionados con la creoci6n de programas de MP. 
Cuadros de trabajos repetitivos basados en las fallas del equipo pueoen su-
gerir servicios rutinarios, ajustes o reamplezo de ~artes, otros requisi-
tos de mantenimiento incidentales o casuales nacen de las inspecciones prE._ 
gramdes. 

Personal de Lperaci6n 

Aquellos individuos responDablee de la operaci6n o uso dSl equipo, pueden
frecuentement2 der informaci6n sobre loa problemas de mantenimiento de na
turaleza local de las cuales el fabricante no tiene conocimiento y de loe
cuales no est~n claramente establecidos o asentados en las historias del -
trabajo de mantenimiento efectuado. 

Personal de Mantenimiento 

Le gente directamente involucrada en la ejecuci6n del muntenimiento Gon -
los m6e capaceu invariablemente para contribuir con la informaci6n Vclliosa 
pora los prooron1as de MP. Un supervisor de Mantenimiento, nor ejempli, co
no~er6 probéblemente res¡1ecto al trubojo, el cual, si fueron hechos oobre
uno bose ~1ronromada 1 podrle eliminar ~lgunoa de lo~ paraD de emcrgenciu -
que lo fastidiaban. V loa mcc6nicus de cuadrillas competentes estun capa -
citados para comentar en detalles res~ecto a trabajos, los cuales, si se -
hicieron con alguna diferencia, resultar6 en el acortamiento de los ciclos 
de falla. 
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La dec1ai6n de qu~ tnn frecuente ejecutar codo tarea incluida en un r•rogrnma
MP co de importoncio critica econ6micoo ~e relaciono directAmente ol costo -
total de t•lont1~nimianto diacutido í1ntC?riorrncntoc Demnoicdco ejecuc1onna frc -
cu~ntca pueden requerir exceoiva mono de obra de Mantenimiento y moterioleo,-
y puede reaul tur en Hmyoreo ¡..¡~ruiclaa por tiempo perdido en MP que el mnnteni
micnta por puruo dcnido n fElllflBo l'or otro lado 9 lo ejocuci6n demaoiarJo infre 
cuent!! pu~do producir tkmouLJduu fulllm 0 cxcaolvo tlurr.po perdido tic prorJucc1on, 
ca ato!'.! moyorea qul! loa de lt,s repurucionca neceeur1ee y en suma, un exhorbi ton 
te costo total de muntenimicntoo -

Le mcjcr base realiatica preliminar para el establecimiento de laa frecuenciaa 
de las tareas de montenimiento, comprendidae en un programa MP se encontrar6n
en los ~eaultados de un an~lisis del equipo basado en factores tales como loa 
que ss mencionan a continuaci6n¿ 

E~ Condici6n y Valor 

El equipo viejo o 
ci6n frecuente d~ 
querirse antes de 
si6n m5a prudente 
laci6n)o 

aquel que ha sido mantenido pobremente, requerirá m§s aten
mantenimientoo Uno repareci6n completa (overhaul) puede re
establecer frecuencias razonableaG Algunas veces la deci -
ea el reemplazo de la facilidad (medios de producir o inata -

~guá;~~toa de seguridad 

En el ceso de equiposs su condici6n o estado puede resultar una ame~aza s -
la salud o seguridad de loa empleado, las frecuencias de mantenimiento deben 
ejecutarse lo suficiente para disminuir al minimo posible tal riesgoo Un mar 
ger. emplio deberá tolerarse en talee ejemploae -

Probabilidad de Desgaste Excesivo 

Si un equipo esta sometido a grados anormales de esfuerza, fricci6n, polvo -
o particulas extrañaG 0 fatiga y corroai6n 0 ciclos de Mantenimiento m~a cor
tas se requeriráno Sobre esta bse, equipas, indénticos instalados en lugares 
diferentes pueden requerir frecuencias diferentes para las mismas tareaso 

Probabilidad de Averias 

Si un equipo est~ sujeto a vibraci6n, sobre cargas o abuso 9 requerirá aten -
ci6n m~a frecuente que de otra menerao 

Susceptibilidad a las Pérdidas de Ajustes~ 

51 una "facilidad" a medias para producir est~ us5ndose de tal modo que re
quiera ajustes a alineamientos m~s precibos que los normales, o ai su pro -
pio diseño incluy~ tolerancias excepcionalmente pequeñas~ probablemente re
querir6 ate~ci6n de mantenimiento frecuente. 
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Laa miomuu ruentca de dotas citodoa anteriormente en conex16n con la dcc1a16n -
de r¡u(! trulmjo ele montcnimic11tu deben uur 1nclu1doo en un prooramo MP poro un - Ü 
equipo Pl'npm·cionur{¡ a rn!!fiUdtl la inral'lllucl6n dcuouda raopecto a loo. frccucmc1Cia 
de cjecua1Gn. 

lo• l-1uciHJo f~tbricllnt.uu, ucll!rnfto ele cupl!clricor lou tipoa da m¡:mtmli ... 
llli[mto rl!r¡uori do, ouQcrir{m fr11cuoncina de Cjl!cucHm. fulue fre
Cul!nciuo ~otur r I.JéJODLloa uol.Jre candiciunea "normales" y y~nerolfllun 
te requieren mollificac16n pora aplicar en nuestro caso. -

2 ... Loa 10 Hccurdo" Llu muntcnimlcnto corz·uctrJo in•licar{m la frecuf!ncio 
de mantenlmiePi:o por follua, y cota 1nrurmoc16n puede uer litil -
puro eotnblccl!r la frecuencia de aerviciOt) neceaaria para evltar 
o "mlnlmlzur•• loa follaa del equipo. 

J.~ El peroonol de operoc16n aat6 frecuentemente enterado con pr~c1-
a16n de qu6 tun frecuente uno tareu capec:ifica debe ocr ejccuta
Llo con objete de "minimizaru la probabilidad,de falla del equipo 
v el consecuente tiempo fuera de servicio de sus instal~cianea -
(facilities) e 

• 4.- V el personal de mantenimiento, ambos, los Supervisores y los -
mecfmicaa que hace11 loa trabajos de reparaciones, son valiosas ""' 
fuentes de datas con respecto a qu6 tan frecuente debe ocurrir -
el mantenimiento para minimizar el tiempo de paro del equipoG 

El disefto verdadero o distribuc16n de la forma de un programa MP no es de impar Q 
tancia cr!ticae Sin embargo, ciertos datos b&sicoa tales como loa siguientes -= 
se requieren; muchas de loa cuales pueden encontrarse en el "Libro del G6digo -
de fieparaci6n y Mantenimiento de ~quipos": 

lo El n6mero de la unidad 

2o El nGmero del equipo 

3. Una breve deacripci6n del equipo 

4. Una lista de las catagor!as de MP tales como: 

a. Inspeccione a 

be Ajustes 

c. !iervicios (incluyendo lubricaci6n) 

d. Reemplazo de partes 

e. Reparocionea menores 

f. Reparaciones mayores 

g. Reparaciones generales (overhaula) o 
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5o"" Ba~1o Cl'ldo uno ele aatco encabezaclca o t!tuloa da cutegor1a~ debc
hucoroe o cxiotir una liota ele luo tornua copecif'icoa d1.d t'afl co ... 
l'l'L!upondlcntc., 

6.,.., Pura cudu tarc[l avignurJu u unu CEJteuuriu, d!3too tuloe cuma lua -
aigu1enteo: 

Do- Frecuencia da Ejacuci6n 

b.,- 51 oe requiero o n6 que el equipo oa pong• fuera da servicia. 

c.,- Si debe eaior fuero de acrvic1o 9 e! la producci6n ce o n6 ae-
rlomenta afectada., 

do~ Si ~ata debe aer ejecutada por personal de operaciones 6 ccn
tratietaa., 

Una vez que el programa MP esté establecido y funcionando, éste debe estar su -
jeto a escrutinio o escudriñamiento critico continuo., En la mayor!a de los ca -
sos, es imposible d2terminar inicialmente y exactamente todas las tareas espccl 
ficas de mantenimiento que se requerirán, juntas con sus frecuencias para una = 
pieza determinada de equipoo ~demás, ciDrtos factores tales come creciente edad 
del equipo 9 cambios en sus usos y modificaciones del equipo mismo 0 requieren al 
teraciones en el contenido de loa programas MPo -

Un m'todo efectivo para checar lo adecuado de las frecuencias de ejecuci6n de -
las tareas de MP, ea revisar las historias de los equipos individualmente. ~i -
ning6n mantenimiento por fallaa (breakdown) o poco está registradop probnble- -
mente las frecuencigs estan demasiado cerceo 51 los trabajos por fallas refle -
jan el 20% o má~ de todos los trabajos ejecutados 0 todas las frecuencina de pro 
babilidad de tareas relativas a loa tipos de fallas del equipo deben ser cerra= 
d8 so 

@) HERRAI-1It:NTAS Dé: LO::! PROGRAt-IAS DI:: l"lAfJTt:Nl1-11..:NTD PREVt:NTIVO 

o 

El Mantenimiento preventivo opera a trav~s del sistema de planeaci6n y progra
mac16no La ejecuci6n real de trabajo NP ea planeijda y programada usar1do la 6r
den de trabajo para el control rutinario diario del trebajoo Las siguientes 
reglas de campo son aplicables: 

lo- El Ingeniero de MP preparará la 6rden de trabajo de ~~ completa
para todos loa trabajos de Muntenimiento Preventivoo El llend l~a 
secciones destinadas al poseedor del equipo y tambi~n laa BE~cio 
nea destinadas al personal del departamentode mentenimiento 0 loo 
complementa con un estimado de les horae hombrea y material de--

·tcrminableo 
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i.:l unn lnfl hojilD do trubuJou t·ii 1 cnmn ou fuLmto bl101ca do infor... Ü 
mac16n para ln prepnruc16n d~ lu 6rden de trabajo. Loo alguien-
tea punto o IJUPL~c1f 1coo apl1c11ne 

o.- Num(!ror.1(m lle lttu Urllolll~U de f¡·ubt~jo 

(l) Lo opcraci6n del mantenimiento oobre el equipo eatu -
combinado con otruo operaciones ~e ment~nimiento puro
cuo unidad v escrito en Lliugramas lle recorrillo c:Jiario
o uemonal. Los 6rdenca de trabajo ueparedoa son nrepu
rQdaa en diagramas de recorridos diurioa o semanal. L¡ 
n6mero de la orden lle trabajo MP permanente usado para 
estaa 6rdenee de trabajo y diagramas u hojas de rece -
rrido. 

b.- El n6mero contable v centro de costa a eer ueado en la -
orden de trabajo pertenece a la Unidad de úpcracionr:s do~ 
de el trabajo ser~ hecho. Los n6mcros de las Ordenes de -
Trabajo separadas v hojas de recorrido se requieren en ia 
operaci6n de.mantenimiento cuando la ruta del recorrido -
diario o semanal se reporte sobre varias unidades de ope
r~ci6n v centroa de costos. 

c.- Todo el trabajo de MP sobre 6rdenes de trabajos se le -
aaigna la prioridad # 3 (Media) 

d.- El Ingeniero de MP preparar~ las siguientes secciones de- ~ 
la orden de trabajo procedente de la hoja de trabajo MP -
maestra del equipo en cuest16n: 

(1) Descripci6n del trabajo 0 materiales y equipo. 

(2) Secuencia del trabajo. 

(3) Habilidad o cuadrillas requeridaso 

(4) C6digo de la habilidad. 

(5) Horas hombre estimados de Campo y Talleres., 

e.- El Ingenierio de MP retiene el original de todas las 6rde
nea de trabajo que ~1 prepare. ~atas son guardadas en au -
file de Grdenes de Trabajo permanentes porque la misma or
den de trabajo y n~mero ea usada todas las veces que ae h~ 
ce el trabajo MP. 
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f.- El Ingeniero de MP aprueba lea 6rdenea de MP de loa tra -
bajos MP aolamenteo 

Loa 6rd~neo de trobojo do MP oon outorizadaa por operacio· 
neo sobre uno bese trimestral del trebejo de mantenimiento 

preventivo o ser deonrrollado uurante loa tres meces ai
ouienteao El inacniero de mantenimiento preventivo prepara 
el oumorio de loo ocrvicioo de MP de coda unidad paro el
periodo trimestral venideroo Contiene la lista del equi -
po y la estimaci6n de costo del trabajo por hacerse duran 
te el trimestre. La informaci6n viene del file de 6rdenei 
de trabajo de MP maestro y el supervisor de la unidad usa 
esta lista para marcar y autorizar el plan completo de MP 
del trimestre. 

2.- Los 6rdenea de trabajo de MP se agrupan sobre una base semanal 
(del programa maestro de MP) y aon: 

a.- Dadas para el mantenimiento aplicable o coordinador de -
talleres el jueves para la semana a1gu1enteo 

bo- Acompañadas por cualquier hoja de trabajo de mantenimien
to preventivo aplicables al equipo$ 

Co- P.evieadaa y checadaa cuando son terminadas contra el pro
grama de inapecci6n/repareci6n general por cada equipo -
individualo 

Jo~ El trabajo de MP se programa junto con todo el trabajo sobre -
ealienteo Se siguen lea rutinas normales, tales como: 

so- Copias de 6rdenea de trabajo se envian a procesamiento de 
datos para "abrir" y "cerrar" los trabajos individual8s -
(excepto para trabajos de mantenimiento de operaci6n ba -
sadoe en una hoja de recorrido cuando la 6rden de traba -
jo se cierra solamente una véz al año como las ordenes de 
trabajo permanenteae 

bv- Una copia de la 6rden de trabajo se env1a al poseedor del 
equipo ai ee requiere un permiso y/o el equipo necesita -
ser parado/separado para el trabajoG 

c.- El despachador de material aigue la rutina usual para as~ 
gurar que cualquier cosa consumible que sea necesaria pa
ra el trabajo esté diaponibleu 
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4 0 - El trabajo de MP se ejecuta pr~celaamente como para todaa -
lPB otroo 6rdenea de trnbajo 9 con laa adiciones que puedan= 
aur nP.ceooriua incluyendo: e=) 
a) 9 •• Si la hoja de trabajo de MP ad~unta a las orden de 

trnbujo, r.opcc 1f leo reporte nullrc r:nmllc16n dn cornpnnP_!l 
tuu, llllH.Iitlu llu tolllrunc1rw/llufllaou, ct.c.fnvor do mu¡•cur 
loa resultados de la inapecci6n o ajuste en la hoja 9 E"'l 

tea de regresorla con la orden de trabajoe 

b)e-· Si loa materiales a consumir para el trabajo est~n en
listados, favor de indicar las refacciones y/ o mate = 

rialea verdaderamente instalad~s, marcando la hoja de
trabajo. f\egrese los materiales sobrEJntes a los almace 
nea en la forma acostumbrada. (no loa inseviblea) -

e).- Si herramientas especiales, accesorios, andamios 9 dis~ 
positivos de medici6n, etc. pudieran ayudar al traba
jo, favor de anotar estas sugerencias bajo la aecci6n
de uobserv8 cionesa de la hoja de trabajo. 

s.- Loa datos de trabajo de MP terminados, se regresan y se usan 
con las adiciones siguientes: 

a)o- El ingenieria de MP revisa la orden de trabajo termina~ 
da y las hojas de trabajo de MP como un medio de asegu
rar el contenido del trabajo y para poner al d!a sus -·-~ 
tarjetas de equipo y datos de programaci6n anualo . 

b).- El Ingeniero de MP consulta con el coordinador de tnan
tenimiento propio, según aea necesrio, para asegurar -
que loa poseedores del equipo (operaciones) eat6n avi ~ 
sadoa de las necesidades de ordenes de trabajo adicio -
nalea. 

e).- Las 6rdens de trabajo terminadas m~~ la hoja de traba
jo se archivan por n6mero de equipo ( junto con loa ~
trabajos de reparaciones) con el reporte del costo de
la 6rden de trabajo adjuntoe 

@ • RECOfWS DE f~ANTENIMIErHO J-IREVt:fllTIVO 

Un programa de MP debe construirse sobre records hiat6ricoa precisas pnra 
que sea efectivo. Los recorda permiten la investigaci6n y. elanáliaia necesc
rio para llegar al 6ptimo univel de mantenimienton, basado eñ loa datos rea
les de costos; historia de reparaciones y funcionamiento de los equipase 
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Loo r~cordo adecuodoa de todo el e~uino incluido en el MP, aon la clovc po -
rD la ~Jloneuci6n m8a ~confuuicu Lle uurvicios reaularea de mantenimicntoo Un -
pror¡rom11 l.moodo en irwpt~ccioneo eutuiJleciiJ<JB ooure frt!Cuunciao BJ:bi trariea ... 
finua, ca dem~uiudo ~ustono. Cl ciclo uu re~oroc16n total del equipo pucde
predec1rac ai BC conucrvun buenos r~cordu h1at6ricuaG La int~nci~n eo olar -
gar el ciclo de re¡Joruci6n, pronooticando mujur y con mejor munten1miuntoo -
Eoto ea HP efectivoo LBtoa récords de equipo inatulados, aua coracter1st1caa 
localizuc16n 9 oervicio, historia de reporuci6n, y otra informaci6n al reape~ 
to, deben mantenerse en un lugHr central por el Ingeniero de MP con objeto -
de adminiatrarp y evaluar los resultados del prcorama de MPo-Pare que eata
informac16n aea conservada al dia 0 el Ingeniero de MP debe: 

lo- flecibir y manejar informaci6n completa para sus r~corda perma 
nentes de todo equipo nuevo 9 de manera que el mant~nimiento = 
correcto pueda empezar tan r5pido como empiecen les operacio
nes de ManufacturQsQ 

2o- Llevar récords de transferencia de equipo cuando éste sea mo
vido de un lugar a otro~ 

El Ingeniero de MP maneja dos clases generales de r~cords de trabajo para le 
administrac16n del programa de ~ cotoa son: 

lo- Cl espEctro de la programoci6n de MP, historia y datos de -
costo rJUe ~1 disefi~ y genera ¡1or si mismo y que estan asocis
doe con su siste~a de récord de equipo y files deinspecci6n -
ajustes o trabajos de reparaci6n generalo -

2.- Los datos de reportea generados por las operaciones de compu
tadoras que él usa para tener al dia aua equipos y r~cords de 
trabajo de NPo 

Los tipos principales de datos que el Ingenierio de MP genera por si mismo inclu· 
yen lo siguiente: 

lQ- Las hojas de recorrido de mantenimiento preventivoo estas ho
jas de recorrido enlistan las inspecciones, ajustes y lubric~ 
ci6n que deben hacer los hombres de mantenimiento y se escri
ben por áreas de mantenimiento especifico y unidades de la -
planteo Una hoja de recorridoindividual especifica se eocribe 
por cada rutina deseada relativa al equipo de planta y enlis 
tanda: el equipo, loa puntos a inspeccionar/ ajustar/lubricsr 
y un e~pacio para reportar al centro de planeaci6n y programa 
ci6n del MP lo no común encontrado y estado del equipoo ·-
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2.-

11 cullu l10.iu de recorrido oc lu d6 un n6mcro de 6rdrm -
de treboju intJividual y uno deacr1pc16n (para propllai
toa de l'L!l'L!!'encio) de la proorumoci6n de mono de obro P 

dcoplic~,ue y rurma de rcr.,~ortor loa prograrnaa de traba
jos diarios. 

Lus l10jno de recorriLlo ootl eucri tus por el in!] e -
niero Lle t11-l y emitidao al !.Jupervisor del ~res o -
funci6n determinada. Loa hojas enlistan todos lea 
incp~ccionea/ ajustes que deban hacerse por el -
hombre tle cuadrilla. El programo de trabajo diario 
inl.llca el trabajo y horas hombre desorrolladaao Ll 
Supervisor revisa loa resultados de la inspecci6n/ 
ajuste; Gi algo desusual descubrev ae pone en con
tacto con el coordinador de mantenimiento poni~n-
dolo alerta de la situaci6no Si la reparaci6n nece 
Bario puede hacerse en orden menor, prosigue y car 
ga el trabajo al n~mero propio de la 6rden de traba 
jo p~rmanente. El supervisor regreso sus hojas de-
recorrido terminadas al final del d1ao 

Las hojas de recorrido diarias y semanales son tam
bién escritas por el Ingeniero de Ml-lp y conservadas 
en sus archivos y emitidas sobre una base diaria o
semanal (jueves). Coda ruta de inspecci6n ea pro- -
gruffiuda por el coordinador de mantenimiento junto-
con todos los otros trabajos a la manco La informa
ci6n oe regreso de la inspecci6n se maneja del mis
mo modo. 

Las hojas de traba~o de ~~~tenimicnto Preventiva~ Es~Q
hoja establece un ormato estandarizado para codificar-
y registrar lqs detalles de cado nivel de MP (Inspeccio 
nes/ajustes, servicios periodicusy reparaciones mayores) 
para cada equipo incluido en el 1-lrograma de MP. ¿1 Inoe
niero de ¡.;¡.¡ escribe 6stas; una copia se mantiene en el
"Folder" de archivo para cada equipoG La.hoja de trabajo 
detalla completamente loa secuenc~as de potencial humano 
matcriale5, consumibles, h~rr6mi~ntas especiales e ins-
talaciones, tiempo probable, etc., para csda fase del -
trabajo de MP. El nivel de mantenimiento de operaci6n-
es interpretado y combinado con otros equipos, para inte 
grar las hojas de recorrido diarios o semanales menciona 
das arriba. Loe trabajos de servicio periodico y repara= 
cion~s totales de MP se trabajan contra una orden de tra 
bajo especifica acompa~ada por una hoja de trabajo de M~ 
individual. la colecc16n de todas las hojas son (acciones 
a temor): 
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""""' r·luntenidriO v octufllizorlnn por el Inoen1nro da MP ... 
iJD1 cn111o ul filu muuotro po.ru el equipo de Plnnto
incluillo en el Proorurnil de Mt 1 ao 

b,.... Lnvinllo u lau :_juiJI'I'Vlu!Jrco de lu unitl~dp como fuc
J.'nn rlr!ruu•J·olluúllu, '''·' r:unnt.u el Pflllipo bujo ou ju
r1oc.J1r;c.16n por11 p¡·op6o11.uo Llr~ rL:fercnc1a. 

Ce- rroitlnu Juntun por uniundcu (c;mno centrou de cooto) 
puro !lr!fin1ci{¡n y cnliui;rJdo del J..lrO~Jromu rnocatro -
de rnrJntcnirnil!nto prvvcntivo ( .1.!1 plan anual) pora
outorizaci6n del nivel de cooto por loa poseedores 
del equipo aubre una boae trimestral,. 

J.... Los il!'Chivos de DrdEmes de Traba 'o de ~1Po Estas san ar
chivns de or enes de trabajo or gina es cubriendo traba 
jos ¡je ~¡p seg6n son hechas ... Una vez ·que los trabajos de 
serv~cia pcriodico y reparaciones totales de mantenimien 
to sun definidos para un equipa, las 6rdenes de trabajo
de Nt' son escritas y el mismo número de 6rden de trabajo 
se uoa una y otra vezo El trabajo es abierto y cerrado~ 
con procedimiento de datos de un modo regular~ 

4.- El Indice de Equipo Id~nticoo El !ndice ea esencialmente 
una clasi~icaci6n y codificación de datos d~ hoja de tra 
bajo de MP respectos las n6meros de equipa idénticos o = 
razonablemente simiTar. El objetivo es correlacionar la-
experiencia de operación y mantenimiento como uno bae -

para extender loa intervalos de MPB niveles de refaccio-
nes y componentes estondorizadas etcm El 1ndice es 6til

para interpretar la experiencia de reparaciones de equi
po en cartas estadinticas de control de calidado Es~as -
sirven para ayuda~ a la viaualizaci6n de tendencias de -
llamadas servicio para grupos de equipo all~ de los lími 
tes de control supErior o inferioro ..:.atas cartas ayudan::' 
al ingeniero de t1P a los Ingenieros de !"iantenimiento a -
"dirigir" por 0 excepci6n" donde loa equipcis, dentro de -
limites normalesp obtienen atenci6n al finalc 

5o- Sumario d~l servicio de MPo Este es una forma de totali
zar el tr~bajo de MP usada para colectar costos del pro
gram3 de t·lP por trim~streso Contiene una lista del equi
po, separada por unidades, y agrupa a ~atoa por tipos de 
trabajo de MP a ser efectuado y loa costos estimados pura 
el trabgjoc ~ate sumario se usa por el departamento de -
operQcioncs para autorizaci6n del trabajo de MP planeado 
para el siguiente trimestree 
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NUTii: Excepto el trnlmjo de mantenimiento de operac16ne 
lu pro1Jrmnacl6n rliuria real de eote trabajo uo 
Mf-1 debe ser cuorrlinudo a truvt'!a de ln conuul te 
entre loo coarclinndorea de mantenimiento y lou bu 
¡JI'rvioorr!o unitorioDo 

Los tipou mayores tic 1nforr,mc16n EOF (t-:LECTHONIC lJATA PHUCESSING) usa ... 
dos por los lngcnlcr~~ de MP incluyen: 

1.- ll re arte de loo ordenes de trabo o terminadas .. ~ate -
~ur e, respecto a os trabaJOS erm1na os y sus co~tos 
los usa el InQenierlo de M~ para reviaar y observar los
costos de 6rdenea de trabajo en sus cartas de historias
de reparaciones de equipos, m~s la Jncldencia de traba -
jos contra los equipos de la f6bricao 

2.- de las Ordenes de Traba c.-
a n de los costos de O. • Dl MP. -

más el progreso de loa proyectos AFE como debieron ser-. 
adicionados sus programas MP. 

J.- ll lí!~porte Trimestral del Costo de f'vlantenimicnto del 
Eguipo .. Este reporte colecta los costos de OTa contra 
equipos especlficos de la f~brica. Compara costos de 

o 

pár.íls por fallas y de NPe El Ing .. de f-'lP usa estos datos O 
paru registrar v cnstear el total de MP contra las uni-
dades como una base para loa costos estimados de MP del 
siguiente trimestre. 

El usoe para el cual estos"R~cords" son establecidosv determinar§ a 
largo plazo el ~xito del programa MP. Algunos de los prop6sitoa m~a 
importantes de estns r6cords son: 

• 

1.- Para J;dministrar el f1antenimiento Preventivo. Si el MP
es digno de hacerse, vale la pena saber ~u~-se est§ ob
teniendo. No importa qu6 tan perfecto pueda ser un sis
tfilTia de f"'itl, degenerar{] rápidamente si no hP!V r~cords -
para"perseguir con ahinco" y evaluar su dessrrolloo 

2o- Para reducir o Incrementar el Nivel de Montenimiento.-
al Inicio de un proQrama de MtJ es siempre dificil cono
cer la cuntidad 6ptirna de servicio MP neceaitadoo Sin -
los r~cords convenientes, ni siquiera una eproximaci6n
burdu confiable será comocida nuncao Con los r6cords, -
habfu justificaciones para alterar ciclos de m~ntenimien 
to y para eliminar o agregar elementos de trabajo y ob-
tener aproximaciones cada mea rrlla ajustadas al mejor ci
clo verdadero de ceda aituac16n. 
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l•.ttno 1 f·r:n1 coa. Loo rlntoo tf!cnicoa complotoo 0 focilmentc llin
flOniblt!O 9 ·cnnoti tuyen uno de loe uhorroo de tiempo m6a grande 
pnro el Inr_¡en1crio dl~ ,.if-' .. , Ingrmicroa!!,c Montenirnicnto 9 buperv,! 
tour Gclll!Iol de rnonten1rnil.!nto ctc .. 1 e 1nd1rcctwnente uhDrrn con 
tJir.lcrn!Jlc t ie111po en tudoo loa otra o octividodco relocionndoo .. -
um el muntunimlcntoo 

ltoCI> !' 1rn IJ.,Ct!r ruejormJ llr;niclt!l' Hrr1ucir t:uot.nu du l"irHltenlrnil'nt.o
luu rc¡,u¡·tlo currec nu put:l en ruuut.rur no reao r.1úu prnrluctiv~tu 
Jldl'U c:rJcrmtr:::.tr el tralmJo de InrJcnierio tic montcn1m1rmto, en
r.untrur y cl1mlnnr (o reducir) caus8 o de excesivos deor¡autue o 
LU8tna de mantenimiento anormal de grupos grandes de equipoc 

So"" h.Jra l~.ncar el Reer.mlazo de L ui o r-1a oro De les r6cords ca -
~rec ou de equ po se pue e obtener algo e la informaci6n m6a
importante necesaria para las decisiones sobre retiro de equ1• 
poa6 Loa cuatro puntos importantes a considerar para planear -
retiraD son: Edad, condici6n, costo y estandarizaci6no Con ele 
Dificaciones correctas y r~cofrds 1 las decisiones de retiros= 
pueden hacerse con considerable confiabilidad y secreteo tstes 
pueden tomarse sobre una base individual o de grupo básicos -
timbaso 

6o- l·~ra mEjorar la Politice de Cnmpraso Una acumulación de histo
ria escrita sobre el equipo, si se estudia cmrrectamente puede 
~cr de gran valor en las decisiones de las pol1ticas de Compras 
~orán estudios comparativos más realisticos sobre los valores re 
lativDG a la f~brica de los diversos fabricantes de equipo. 

La 11herramentaci6n" y aplicaci6n continua de loe programas de MP comprende de
la cooperaci6n del personal de operación y mantenimiento para el control del-
equipo& · 

Significa en ef~cto, que la gerencia de la planta espera que los dos grupoa
ee esfuercen hacia la obtcnci6n del minimo costo total de la propiedad del -
equipoe La gente de cp2raci6n debcria presionar cun el programa para hacer -
todo los necesario parQ elimin8r las falles de equipoo El ·personal de monte • 
nimiento debe contar con la convicci6n de que el tiempo apropiado poro h~csr
raparacionea es el ~ltimo d!a antes de la folleo Ninguno de los dos est3r~ -
capacitado para realizar ~us idealcso IdeAlmente, un programa de IP deberia -
eliminar todas las fLllos del equipo reparado antes de la falla mismao Pero
la Gerencia oebc reconocer que la ausencia completa de paros o "Merma" de --
equipo0 noarmalmunte significa excesiva actividad de mantenimientoy costo. -
Estos costos excesivo~ pueden ser jüStfficadoa solamente en caaoa de equipoa
extremadamente criticas sin repueato~o 

P6gina 26 



· @) CL CI1~JTnr•L DF. r. .i ID/U> V MP 

La 1ríoHit'enc1a r·n la P.jecucHm de calidad del trabajo de montenimierrtn, par- Q 
tlculnrrilente Dr¡,lf'lloo torneo inclu1llua en luo prol]r<JiníJD de MP, tcnr1('r{m a-
producir loo ol1 11ientt!U corrucculmcino rau·u el rnon tm,irnicnto en gcnurol: 

1.... 11loruHrniurrto y eotondar1zac16n de loa ciclos de fallos de -
lee facilidadeo (o in~talecionea) y del equipo. 

2.- ltcducci6n de las p~rdidaa de producci6n basadas en el tiempo 
perdido dPl equipo debido a fallas. 

Extendi~ndose mr.s, los ciclos de fallas regulares son congruentes o compnti~ 
bles con la pler,eaci6n y progrmaci6n efectiva del trabaja de mantenimiento y 
cnnoecuentementt!, con loa m6s bajos costos de mantenimiento y la ejecución -
sl!perior dentroJJajoe. Los niveles m€la bajos de producci6n perdida, por su -
puesto, contribrryen a bajar o abatir loa cootoa totales de mantenimientoo 

Un programo de r:ontrol de Calidad en mantenimiento debe enfatizar loe siguien_ 
tea puntos: 

Lstandar1zaci6n de las facilidades (Instalaciones) y equipo
sobra una base de toda la f6brica. 

~standarizaci6n y control de calidad~de las partes y materia-o 
lee usados. 

s.-

hejoras y estandar1zaci6n de los m~todoe de trabajo de mante
nimientoo 

Lreaci6n de Ordenes de Trabajo de mantenimiento modelos para
todos loa trabajos repetitivos. 

l·lejoros en la cantidad y calidt:1d de la superviai6n del trob<..,,. 
jo de mantenimiento. 

Certeza d~ la disponibilidad de las herramientas adecuodas -
lnaquineria y equipo para la ejecuci6n del trabajo de manteni
miento, 

Completo entrenamiento de loa oficiales u hombres de cuadri
llas ejecutantes de los trabajos. 

@ Lr,:_j IN:JPLt~CI.UNL:, V t:..L MP. 

Ln 1nQenieri1a t.a mar.tenimicnto, como ae ho notuda cleade el principiar f'U -

rcponGable de lt· crel1ci6n de programas de HP paro las instalacionca y equipa. 
las inapeccioneL se incluyen en tales programase 
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Pero, ontca de 1nclr1lr una 1nopccci6n en un prooromo MP debe tomuroc la dc
ciaihn de ai eu lu Jno~ccc16n o n6 lo cluuo ~e cctividud de mcntcnlm!cntcv• 
pertinente ol prublr·moo 

51 unu parte f"ulla J·cnulorrncntc corlC:1 rmia •ncoea ... deo o tres acmanoo, el acn 
ti do corn{m auq1crc r ¡uP. dcbl~ oer rccrnplu7or1o aut.om6ticnrnentll cndo 5.,!J mcotm.-

Por otro lodo, ni n11 hny mue otro establecida de follo v oi, nr1em6a un cr¡uipo 
ca critico en ~~1 pr,,ceoo ue pruducci6n, la 1nopccci6n oiotern(Jtico yu oca pcr 
oonal o por mr:tllo dr! inotrumuntoa debe ser promovioa o incluidoo ..... 

Lo .que se requiere, entonces, ea evitor la confianza exceaiv~ en las inopcc
cioncs prooromadaa ~;omo la fuente primaria de trabajos de mantenimiento has
ta donde sea posibl12, el servicio al equipo, ajustes reemplazo de partes re
paraciones porcialc:l o totales, deben estar basadas en an~lisis estadisticas 
de historia de equi~o. 

Laa ventajas de eat¡J forma de abordarlo en comparaci6n con la confianza sobra 
. inspecciones pera Lil!scubrir la necesidad de trabajo de mantenimiento son las
siguientes~ 

le- Los costos totales de mantenimiento ser~n reducidos nuesto -
que el costo total de mantener un equipo debe incluir los -
costea de ornbas inspecciones y trabajos ejecutadoo .. 

2o- Si una insto1uci6n (Facility) es parte integral del proceso
de ~roducci6n requiere que sea puesto fuera de servicio, aho
rraD o economias se realizar6n a trov6a de la "m1nimizaci6n"• 
de la producci6n perdidao 

La ~rogramaci6n de trobojos repetitivas conocidos 9 ejecuta
dos a intervalos predeterminadoo es m6a simple que loo de
trabajos derivadoa 9 frecuentemente inea~eradoa 0 de las ina
peccionea programadas. 

4.- La fuerza humana total de mantanimiento requerida ser~ menos. 

® El f·iP C0~10 Lll DASE IJI'.I11\ P/IROS l'íiDGRI\MJ~LOS 

o 

En el Monual de Mantenimiento, la sección acbre "P1oneaci6n y Prooran1aci6~ de 
paros" eotablcce que eoaa frecuencias de paros programados son eatablccidoo
baa{mdoae en loa programas de MP desarrollados por Ingeniería de ~1antenimien
to 
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En el caso de uno ~nidildp loo componentes cr1t1con los cu~leo son cu~icrtoa
por luo fll'Dflrnlltoo 1nd.ivirlunleo do f"lfl, lo frr-curnciu con ln cual ln unidad en 
turu dullc ur·r pnl'llf''' ,,,. rlf'l.r·r111inu Clllllll nlr¡tu•: - Q 

1.- Hnulice r;;ulu prnl"]rill•t<r inrlivitluol rh~ 11P cubriP-ndo un cnmro -
ncnLl! tll.! líl unltlurJ, t.r!lt:c;ciunundo l.!n cw1a cnnn Oflllt!ll..u tu
rcru, rlc 111' lou cunleu requiL!l'l!n qur~ lu unidad, corno un 1.od~ 

ceo put:olu ftrr!ro de D!?rviclo y ou ufcctc ln producci6n .. 

2.- examine loo frccucncino ne lao torees seleccionadas crn el -
pmm rJa. 1, identificando aquellas que son especificadas -
m~s frcru~ntes y comprenden las mayores cantidades de DI~S
hornlrrco de mano de obra. 

3.-, Estúblezca las frecuencias seleccionadas en el paso No.2 
como las frecuenciao para paros programados de la unirlad 
entera. 

4.- Gleccione de loo programas de HP individuales que cubren los 
componentes de la unidad, aquellas tareas de MP de loo cuales 
resulta una reducci6n del nivel de producci6n normal de la uní 
dad substancialmente. 

5.- Ajucte los frecuencias de las torcas remanentes selecciona -
das en el paso No.l y oqu~llns aleccionadas en el paso No.4-
parn coincidir con los frecu~ncias establecidas en el poso--O 
Nou 3. MCOmplete esto descontando o alargando los ciclos de 
frecuencia, cualquiera que s~a calculado para obtener el mSs 
bajo costo total de mantenimientoo 

NOTA: Acortando el ciclo de frecu~ncia de una tarea de HP pue 
de resultar una reducci6n de la cantidad de trobajo 11e:" 
cho cada vez que la tarea ~oca. Alargando un ciclo d~ -
frecuencia puede vincul~r modificoci6n del jiseGo,cons
trucci6n o modo de instalaci6n de la facilidad o equi-
po d~ que s2 tr0te.Pu~de comprender métodos cornbi¡;¡ntes·~ 
o materiales usados, o simplemente la ejecuci6n de m~s
trabajoa en cada ejemplo de la ejccuci6n de la tareoo 

Con la terminaci6n del peso No.5, se tenura determinado, que el poro especi
fico ue la unidad en cuesti6n, incluidas las toreas conocidas y ejecutadas -
s intervalos establecidos, ocurrir~G 
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Se deba ejercer el m6ximo esfuerzo poro reotring1r loa trobujoa~ compren -
diando oolo en el paro~ aquellao que fueron eopccificouaao 

Ae16~dolo aal, lo Diguicnte debe tenórae en cuenta: 

11!1... lu durucit)n Llu lou pureo prourwnrJoo rmrf, el m1n1mo 

2o""' 1.1 totul do d1uu-l:llruln'I:!S pnr puro proorarnodo acr6 tnmh1~n
('l m!nimo. 

J.,... ln dielocac16n del fHToonol de rnüntrmimiento en todo la -
f6br1co para reunir lae necesidades de mano de obra de loo 
paros programados~ será el mínimo. ~ 

4e- La ejecuc16n de les tareas de mantenimiento rutinario con
tinuará con el m1nima de dieturbioo 

(j3) EVGLUACILH'J DE LO~, HESULTADDS DEL t-lP 

o 

En el an~lisia final, una evaluaci6n exclusiva de los resultados de la apli 
caci6n dr~l I~P, puede hacerse sclar,¡cnte m1rondo en los costos totales de ma.!l 
tenirnientoo Si este ha alcanzado su nivel m§s bajo posible, entonces el -
MP ha tenido m~xima efectividado 

Pero, como se ha visto anteriormente, ls conclu~i6n dE que este punto bajo
ha sido alcanzado se deriva de una comparsci6n de los costos totales jel -
mantenimiento por fallas y los del HP, tales costos deben incluir loa oca~ 
sionadcs por prcuucci5n perdidae 

Un modo conveniente de hacer esta comparaci6n sobra una base cont1nua 9 es -
calcular el porc~ntaje (%) que los costos totales de MP son de los costos -
totales de mantenimiento por fallaa y poner los resultados en una gr~ficao 

1'-lP (Inclc 
t-'lmto .. por 

~rdidas de Froducci6n) X lOO 
lncle las Perdso de ~rod .. ) 

Las tendencias son importantes aqui, después de determinada fecha duda, un
desbalanceamiento temporal puede cxictiro ~obre un Periodo extendidcD ~in -
embargo 0 seis meses por ejemplo, el rromedio deberla aproximarse bastante -
al 100%o Una tendencia persistente ya sea m~s o memos de lOO% indica la 
siguiente: 

lo- El MPea, ya eea excesivo o deficiente en cantidad 

2o- Loa costea totales de mantenimiento son excesivoso 

Debe notc.rse que 11el costo total rle r,lEmtenimiE!nto m6s bnjo posible" se pre .. 
supone cnmo unabasep cuolquiero que oeo el nivel de productividod existentcv 
51 la productivTdad esta cor~iendo al 35% el costo total de montenir1ir.nto -
"mtis bajo pcait;lle 11 puede ser reducido al m!nimo elevando la prcdLlctividacJco .. 

Q Si esta corriendo al 60~' entonces posterior reducci6n ser€! dif!cilo 
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Ao- TEORIA GEim~L DE LA cm.!UNICACION: 

O DefiniciÓn: "Comunicación es un proceso por medio del cual conocí 
micntos, tendencias y sentimientos son conocidos y aceptados por 
1 O S de:11ás"., 

o 

o 

Con respecto a la comunicaciÓn, Últimamente se ha escrito bastan 
te y se ha tomado muy en cuenta en todas las industrias; inclusi
ve se ha desarrollado una nueva ciencia llamada SEf.lJ\NTICA GENLP.AL 
que s~ en~~rga de estudiar los problemas que se prese~ñ ~n iu-= 
comun1cac1.ono 

Podemos decir que las Relaciones Humanas comienzan, se modifican 
y terminan mediante la comunicaci¿n entre individuos y por lo tan 
to cuando queramos modificar una conducta o una relación, tanto -
en la industria como en la vida misma, tendremos que usar la comu 
nicaciÓn; en síntesis podemos decir que la comunicaciÓn es un ca= 
nal de influencia y un instrumento de cambio. 

. . " La comun1cac1on se puede presentar, en todos los niveles y direc-
ciones por ejemplo: 

Quejas., 1 ... ~ 
2o-
3.-
4o-
5o-
6.,-

Boletines informativoso 

7 ... -

, 
Mcmorandums. 
,Juntas .. 
i\lesas redondas o 

Confe.rencias, 
Entrevistas .. 

Que no son m~s que formas especializadas y estandarizadas de comu 
nicaciÓn~ hay 'que agregar que la comunicaciÓn tiene una gran im-".: 
portancia para resolver problemas de todo tipo 0 ya sean técnicos~ 
humanos o econÓmicos. · : 

Podemos considerar la comunicación como un medio que sirve para -
lograr un fino es decir 90 es el lubricante pt:..ra que una máquina trll 
baje perfectamente bien9

', de la misma forma podemos decir que la. 
buena comunicaciÓn nos lleva a organizarnos y planear bien nues-~ 
tras actividad~s, en sí, a obtener resultados más posi~ivos en - -
nuestro trabajoo 

A continuaciÓn enunciamos un cuento 9 en el cual se puede ver la -
importancia que tiene la comunicaciÓn en nuestra vida diariao 

Cuento del "Sargentotoo 

POR qUE NO SON EFECTIVAS I.AS ORD.ENES VERDALES. 
1 .. 

HISTORIA DEL CUARTEL. 
' '" 

EL TENIENTE AL SARGENTO: Por orden def capitán, )la tropa asisti~ 
rá mañana al campo de ejercicios .en uqiforme de sampafia, a f1q de 
presenciar el eclipse de,sol que~ segun los periodicos, tendra lQ 
gar a las 11 ~n puntoe Mas tarde~ y en el propio campo, un espe-
cialista en ~stronomía explicará, a lo~ soldados la causa del,raro 
f enÓmen0¡, per,o ~ si llegara a llover P las explicaciones tendr«:m l,Y., 
gar en el comedor del cuartelo 

,, 



EL SARGENTO A LOS CADOS: Por orden del. c:·;·-i tánt mañana habrá un 
eclipse de sol en el campo de ejercicioso Seguidamente, empeza
r~ a llover, por lo que las tropas pasar~n al comedor del cuar-
tel,, en·· donde un astrónomo, en uniforme de campafia, 'les dirá a Q 
los soldados lo que los periÓdicos dic'rn acerca del fenÓmeno .. 

EL CADO A LOS SOLDADOS: Mañana, a las 11 .. 00 el capitán eclipsa-
rá al sol con unos periÓdicos en el campo de ejercicios. 1.1ás --
tardev un e~ecialista hará llover en el comedor, pero, para que 
el raro fenomcno se produzca, la tropa deberá vestirse con uni-
forme de campaña. 

. , 
LOS SOLDADOS ENTRE FILAS: Mañana, a las 11:00, el sol ecl1psara 
al capitán, qui~n, por la tarde volverá a aparecer en el comedor 
del cuartel en, uniforme de camP,añao Los astrÓnomos tratarán de ~ 
explicarles las causa~ del fenomeno, pero si no lo entiende, ira 
a ver a un especialista. Los soldados llevarán periÓdicos para -
taparse por si acaso llueve. 

?'Aun el pensador más disciplinado es Qresa, a veces, de triquiñuelas 
de la lÓgica que se interponen entre él y la verdad"., ' 
(Charles W., Phillips). 

Las Relaciones Humanas constituyen un proceso., Ese proceso es la QQ-. . , 
~un:tcacJ.on., 

El proceso de comunicaciÓn es generalmente descuidado o se abusa de 
él, y cuando la comunicaciÓn fracasa, se echa la culpa con frecuencia 
a otra cosa. · Q 
La comunicaciÓn es un proceso delicadoT sensible y complejot se da =-
por supuesto y se transmiten burdas aproximaciones de lo que se pien-
sa y se incurre en exasperaciones porque otros 91 No nos enticnden"o 

La comunicaciÓn significa mucho más que la sola comunicaciÓn formal 9 

deliberada, abarca todas las formas en qu~'los hombres dan y reciben 
da~os, ideas,: impresiones, sugerencias, etc., y que no siempre se ex~~ 
presan con palabras sino con gestos, ·~ovimientos, actitudes, etce 

La 
se 
te 

. .. , 
comunJ.cac~on es un 
trata de eludirla, 
que las palabraso 

proceso cont!nuo e inevitableo Con frecuencia , , 
se guarda silencio ~·este resulta mas elocueg 

1 

Loe datos básicos de las empresas se prepara!! por oficinistas, caje
ros, conductores, ,·inspectores, vi6ilt;ntes,,. tesnicos, etc .. : se tabu-
lan, se concretan~ se resumen y aun estos resumenes se reconcentran 
y sin embargo no ~lcanza el tiempo para conocerlos todos y a tiempo :e 

Estos datos son comunicaciones y sirven de base Qara tomar decisio= 
nes que afectan la marcha de las actividades y aún de la vida de las , 
empresas de ah.11. su importancia y nece~idadle 

\ 

!, 

' 
,. 

1 

' 
1 
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.. 

o - ¡ REGLAS GENERALES. 
. . ' 

' ' , 
1 .. - Todos los empleados del plano administrativo deberan saber la im-

portancia y el valor de la comunicación .. 
, ) ' ' \ ' - .. " - • • ,·" ~ 1 ':- • ~ ~ ) " • 

2,..;. A. todos los-.empl~ados de la jefatura deb_~ mantenersel~:S -informados 
-si se,espera-que. cumplan bien sus debereso-

.' \ ·- ., ' 
, 'j • ' ' ! • - ~ ! • ,- ..r-- 1 

Toda accioq de cualquier ejecutivo debe, 'in el ~Lr un Qrpy:ec tQ para -
C<;>~unicaci~n. tan ~ui~a_doso como._par:a los~ <;tem<?-s .. '!etalles ... E~ ejec.u 
t1yo debera det~rminar·a quiene~ aíecta·la accion:que·se l~s·v~·a 
decir; conip, qu,ién y"cuándo.,. .. . . ,_ . .-:_.'' "" .. ' . . ' . ' .. 

Lo m~s dif~cil ~n la comunicaci6n es de~erminar a quién afectar~ 
' ' ' -, / j ¿, 0 F ' V • >J / ' 

un hecho, YcPor;lo tanto 9 á quien debe informarsee Si se 1~ comu-
nic;a ~ _'u~~é! .'.Persc;ma de un departam~nto ·o ~nida~, ···se ·(l~}Jerá -~nfopnar 
iguálmen te'~ tofjlos. aquellos . que hecesi·t~1n. e·sa. inf Qrmac'iÓn'o-Aqtie--
llos a qtiieries se·'excluye quedan resent~dos ... ' . .. . ' ' . '"' .. ' 

'> •• ·,, - ' • ·... • ) .. 1 .. j 

So- La opor~un.i~~d deb~ ser ta,l 11 que. ~J~ ~up~rvisor --~iempre oiga la in 
formacion···antes que sus subordinados o · •· · · •· · • • 

1 ' ;· " ' 1 

6 .... To<!as .aque+las p~rsortas; en cuaiquier nivcil; _qde ):eciba~: i~f.orma
cio_n. para ~ran7i'11i tirla; deben hacerse responsables de que f.: Sta sea 
t'ransmi t.?-da .tan; simultánea y uniformemente como sea posibl~~ · 

\ 1 ~ ' ;> _,. l ' ' \ ' 

Ü?o- Si.se dese~ ir~f~rmar·a-la gente sobre c~1alq~ier ·evento·-~·ésta infor 
maciÓn deberá p~sarse con" bastant!if anti!ciP,aFiÓn a los rlimore~, .. --= 
ch.ismes o ~onje,-.=uras, y con la premura suficiente para que .sea ~-~e 

·. utilidad a;, las. :Personas. a quienes se desea··i:>enef iciar .. ~ . :· .. .:- · . · '· 

o 

<' '- l. ' ~ ~ ~ • "' l. ~~ 1 
' 1 ~ ,., \ ~ • • .. - - ~ ' " - ' ' ', 

,.,. • • • J ' ~ -" -~ ¡ ' ( '. 1 ¡ ' ' t J ~ \ 

s.- Todos los avÜ~O'S 'deben hacerse éon la' oportunl.dad. suficiente para 
·que :~l.as ~~~~'ile~i qu~ ~e den· a~ ~e-~pecto ·n? .. ~~~~~!!- ~i ~~a. m~nq~ '_opo.f.. 
tun1dad ~~:c~nt~ar1ar cu~lq~1er·1n~orma~~~n;aun; fr~sca c~v~a·men-
te, del. _em~le~do¡~ · , 11 .... 

" • ' '' '1 ' ~ . ~ ! 
¿QUIEN DEBE INFOI~MAR?. 

!,· 

1.- Las comun~~~cio~es son mejor r7c~bi?as cuando vienen del jefe inmc-
diatoo · ~~ ·· · · ' · -· · , . · ·· · ·:: -"- 1 .-:-- ';~·· -. • 

• • • • 1, ' ', • - •.• 
' i : ¡ ~ 

2 • ..; $iempre 'qu~ sea¡ posible,-· el-íjase a.: una persona':qu'e'-go'ce d.é·_ estima
'ciÓn en. general,. y. que sepa de.cir: la~ co~a:S corf' cla~ida~,,. e)l forma 
in teresant.e y ~cept~ibH~' al auditorio·., · [·· · ' - ' · · · · ' 

' ' ' ', ~. J ) '1 ' "j 't 

1 i ¡i 
3.- Debe. recordarse ·que· a los empleados ·.-les1, gusta ,o ir l)apl~r .. ocasiona!. 

mente al Jefe .cJe. su1 .supervisor. · ,: . ·-:·! :. .. 
• • 1 ' 

,, 
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J.:1UE DBIJE COMUNIC;\RSE. 

1.- Debemos decirle a la gente los hechos que hemos calculado que me-- Q 
jor le darán la,. sensaciÓn de pertenencia, de que se les mantiene 
informados y ele· que son parte inseparable de su trabajo, de su de
partamento, de ia e!'lpresao 

2 .. - Debemos decirles aquello que dará tanto.a empleados como a admini..§. 
tractores la sensaci&n de serruridad, de oportunidad, que desvanece
r~ la zozobra, la ansiedad y preguntas sin respuestas que conducen 
a la confusión y a la indiferencia hacia el trabajo., 

3o- Debemos elegir, para decirles, las cosas que les enorgullecerá sa
ber, que satisfarán su anhelo de atenci9n, posiciÓn, ~onocimien
to y sensaciÓn de importanciao 

4 .. - Algunos dicen que debemos decir lo que los empltados sabrán tarde 
o temprano por sí solos~ Debemos decirlo para poder sefialar los h~ 
chos en forma ~onstructiva, veraz y conformada al propÓsito que ~
nos induce a informarlesv antes de que otros deformen los hechos 
por ignorancia o para sus propios finesa 

' '1 

5.,- ilicisten tres categorías de hechos que deben informarse: 
.1 
' 

a., Los que deben decirse .. Son aquellos que directa o inmediatamen
te afectan al hombre en su trabajo. ~stos incluyen nombra~ien-
tos, marcha del tr~bajo en las oficipas, sistemas de operaciÓn 9 

normas de prbduccion, sueldos, tiempo extra, reglas y reglamen-
tos, deberesi y responsabilidades, calidad de trabajo y seguri-- Q 
dad en su puestoc 

Los que deberfan decirse. Son hechos menos directos o inr1ediata 
mente relacionados con el trabajo e~ sí, el comRortamiento f{si 
co de las oficinas o las f~bricaso S~ refiere m~s a lo futuro y 
a ese ~mbieJ1.•te un tanto alejado del !trabajo~ Incl uycn pago du-
rante las vacaciones, servicios en 1~ compafi{a, normas adminis
trativas, o:a;-ganizaciÓn de los d~partamentos, el comportamiento 
esperado del personal, el producto acabado, cambios esperados 0n 

las operaciones, sistemas o astmtos del personal que afectan al 
hombre, al ~rabajo o al departament~~ 

e~» Las cosas qde estaría bien decir. Estas pueden considerarse coJrJO 
artículos de lujo. Se refieren en gian parte a la empresa, su -
organizaciÓn, su dirigente, su econqmÍa, proyecto de desarrollo 
y expansiÓn,; su lÍnea de producciÓn~' sus departamentos de r,ubli 
cidad de ventas, investig'}ciÓn,l asu~~os legales, fabricac.ion y 
sus problemas y asuntos c1vicoso 

6G- Los hechos sobre los cuales es absolutamente indispensable informar 
en cierto nivel, pueden resultar ~uperfluos en otro. No existen r~ 
glas concisas y precisas acerca de lo q~e se debe decir. Un buen -
criterio, 'y el, c~nocimiento sobre :lo qu,e a la gente le gustaría ori 
son una blJena guJ.ao • /

1 ! 1 11 

7.- Al dar razones· por la separaciÓn de un :!empleado, debe emple~r se g~an Q 
tino con el fin de no lastimar innecesariamente la reoutacion y b1~ ( ¡ , 1 ,.. --

nestar de un empleado a quien se ha separado po:r algun motivo .. 
.' 



o 

o 

o 

, 1' 

11 ,. 

COMO DEBE DECIRSE .. , 

lo- El éxito ~e la 'comunicaciÓn depende de ganarse la aceptaciÓn de 
lo que se 'va a :<:omunicar, de ah.Í que el comunican te tenga 1nucho 
cuidado riol sóld' en lo que va a decir 9 sino·cómo va a dec_;rlo., 

2o- Una de la~ mej~res maneras de obtene~ 1~ aceptaciÓn es dando -
razones .. Razone:S que tengan significadoi~para aquellos a quienes 
va a dirigir lci.. comunicación.. · ' . ;' 

/ 1 

3.- En casos en .que se hace necesaria la pe~suaci¿n~ es de mayor im
pacto el mensaje oral que el escri~o. Hé¡ty una mejor oportunidad 
de observar la reácciÓn y adaptar su ex'posiciÓn para log~ar: su -
fin deseado o :¡ r '" ' .,. , .. 

f, r u )' •{: 

4.- Si los detalles son muy complej-os,' o si~ios hechos son~·,de t~~ n!!:, 
~ 1 ~ • -~ • ' ¡"o.. , ...... r- ' 

turaleza. que 19s ,empleado~ no lo_s ~qui~r:~n cre?r, ,mas~v'-11~~ hacer-
se a la .td.ea de, que tendra que ·exponer su punto· en otra \forma~ ' . 1 ' d ..l.,· 1 t d d :. ' v' - ' e ) ' ~ ,.'/ ~- ~ l'\.1 ~"',...-'o resum.1.r o ,y e""J.r o o o e nuevo< ··· 1;- :-,_~ ;' ·:.-.'-:,·< ,::,.:;;~ .. :" ' 

~~ :: ! .i: .. .~ ¡: ~~ .-· ·:-. :.__ . _':"Ji .7. r 
s.-Al proyectar una comunicaciÓnp siempre ;-:tenga a mano mas de_un me

fli.Q.o Una reuniÓn, reforzada con una car:ta enviada en forina indi vi 
dual, o 'Un cartlel reforzado con un; aviso pÚblico, inv~riablémente 
tiene mayor efe'ctividad, qúe cualquiera·.;de estos medios~.1e;mpleados 
solo., ¡! , · :;:l ,·--:_:-

¡ 1 "' ... ~ ;:. 

, 1. l- ~::-~; , u~:~ 
: ' J ' ¡ \ ~ ¡ 1 - 1 .... -:) ~ t 1 

• 

6G)- Procure q~e haya un·~:intercambi~·)ctci: ide.i~, invi t.indo a ~~·us e¡~¡plea
dos a que,·discutan 'su avisoo La coft¡unicaciÓn ll·ega a l'ó's nive,les 
inferiores con iimás facilidad si in!vi ta 1 ~ que se hagan observacio= 
nes y opo~iones él~_ ~'ªpajo"· a "arriban a\Ín. cuando éstas -~eanr:::oesa-
gradables~ :; -· ·-~ -· 1' ---··- :f: 

·1 
l 

1¡ 

7.- La comu~iG~ciÓn iqcluye escuchar 8¡ la v,ez que informar o En múchos 
casos pue~e· set mas importante escuchar que hablar~ siempre que -
se haga eh for~a sensitiva y obje~iva para lograr una respuesta -

1 ' veraz., , . 
¡j 1: 
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LA COMUNICACION o 

o 

'Q 

CUADRO SII\OPTICO DE U. CO~lUiHCACION 

1 

ELEMENTOS 

~iEDIO 

SE!\'TIDOS 

DIRECCION 

FORMAS 

o 

' i EMISOR 
.RECEPTOR 
\_MENSAJE. 

lvERBiJ. 

i
.ESCRITA 
GRJI .. FICA 
~Ui!Ch. 

-· :uN SENTIDO 
' 
¡DOS S:E0:'TIOOS 

tDESCEND:ErJT.E 
:ASCE~,TIE :TE 
\¿IOR IZO t;TP...L 

(FOIU.lAL 

\ INFQR:.~L. 

o 



"-

o 

o 

o 

C. EL.E~lENTOS DE LA COl•IUNIQ'~CIONo 

EMISOR 
' ' ' 

_MENSAJE 
IDEAL 

'riA.RRERÁs on ~u., -
CÓMUNI~C'ION~ .:! 

.... " ' ) \' ..- -. • ~....,.,'- - j 

.: 

~ • / ; 1 

MENS/.JE 
· REAL~·;·-. 

' -. 

' ' 

B\liSOR: Es la persona que_emite el mensaje. _ _ _ 
~·~ ,1? E .J,.r e·~: r •'\,_! • .: 'd("'",.' -_~ ~(1', ~- ;',:;,':~~r; ~;~ .. ;:.:.k.-.. :;'~~::V ::J 11 ;"';.. 

. RECEPTOR: '"."'vEs la ·persona:.que recibe el _mensaje,.<'. e::·¡,,·--~~--·: ., ' 
, (¡ ,"_. '1 --~~s·',' -- ~:~ ;")( -,·, + .', -, :;- ~' <...'~ ,.oJ, ,f"r_."~· -... --=~· -(~ ~-,':.·:!>-~· ,.--~..._;:_J}.• 

MENSAJE: Es- el·ásunto o-tema,a'.tratár .. ~ -<,e·,, ··: ..co·: ----· 

,-... [-)~ ... ~ ~;'·'., "'~ 

Existen también un conjunto de factore~_:-q~'~-~t~atar "d~-- inte
rrumpir -la comunicaciÓn a los·· cuales les·· llamamos '~Barreras ··de la 
ComunicaciÓn~' y éstos pueden ser: ,_, - , t ·. ~ - , ··-- · ·, 

1.- FÍsicas~ 

i ' J ~ fJ. ) R u Í do S o · . .- ,.:, . ',. ~ - / "' : -. • · · . ··; 
b) Temperatura (medio amb.irente). , .. _,:'·,· · "· h 
e) Voz, sordera, etc. 
d) Fallas mecánicas, etc.··,,..-·-···,._,_-'' .·1_, .. _,<.,~. 

2.- ·PsicolÓgi.cas: ; - · , · ,._" - ,·· ~ .> .. f \ • • 
_ 1 -i_pa~J.en~;tar,' --· ·· -_ 
j_Persqna r~c~ '· a) Las tallas psicolÓgicas 

, ~ ... •, ~ _"( r 

-. Gerente · 
: (r P~rsonal~q;:¡.g ~ 

, Experiencia., 
b) Jerarqúia'(redes de comunicaciÓn) .. 
e) '.Temor·, qudar bien,- etco 
d)'· Órgullo· 11 personal idad 11 etc. 



3o- Semanticas: 
a) Uso de palabras ''.Exóticas'' 
b) No hablar en el lenguaje adecuado. 
e) Lenguaje sofisticado. 
d) Uso de palabras equivocadas, etc. 

A las ''Barreras de la ComunicaciÓn" también se les conoce co
mo "desviaciones de la comunicaciÓn"~~~ 

Do- M~lJll) DE LA COi·1UNICACION. 

El medio de la comunicaci6n puede ser de las siguientes mane-
ras: 

CO~IU~ICI\CION VER13AL: 

Los jefes siempre han considerado el habla, como un instrumen
to esencial para su trabajo, la comunicaciÓn verbal nos ahorra tic111 
po, permite el contacto personal, estimula el interés, crea un espi 
ri tu de a1ni stad y anima a preguntar y a contestar. Por lo tanto, d.!l 
bemos concluir que un buen Jefe de Grupo, Supervisor, Gerente, etco 
debe de utilizar las t~cnicas necesarias para darse a expresar. 

COMUNlCJ\CIOi~ ESCRITII.: 

o 

Este tipo de comunicaciÓn es m~s efectiva que la anterior, al 
emplearla podemos informar a muchas personas y nos ayuda a mantener Q 
en la memoria o estar recordando contÍnuamente lo que nos hayan so
licitado en su mensaje. Con este tipo de comunicaciÓn eliminamos mQ 
chas barreras y el mensaje se mantiene menos confuso. 

E.,- COMUNICACION GRAFICA: 

Es la comunicaciÓn hecha a travéz de cartelones, dibujos, y = 
es representada objetivamenteo 

Cot.iUNICb .. CION MUllO\: 

. . , 
Este tipo de comun1cac1on como su nombre lo indica, es a base 

de umÍmicas" y sefías. 

SENTIDOS DE LA COMUNICACION: 
. . , 

Decimos que la comun1cac1on puede ser en un sentido y en dos -. , 
sent1dos, esto es: 

a)o Comunicación en un sentido: 

A --------~ B 

A ~---..,----- 8 

La radio 
La TV 
El Cine 
Las PelÍculas 
.El PeriÓdico 
Grabadoras 
Discos, etco o 



a, 

o 

o 

o 

b). Comunic~cion de dos sentidos: 

A ---------
~------:: 
~-.C ~ 

EJERCICIOS EN CLASE. 

COMUNICACION EN UN SENTIDO. 

Las Í>látj_~-a-s

Hablar por Teléfono 
Conferencias 
.Juntas":·":·::'. , - ...... -,..,.. '"~ _ ... _ _,._,.,., ..... _., .......... ~ 

Mesas Redondas, etc. 

Una persona ·hablará en un sentido tratando de explicar las 
figuras ~ los receptores, no deberá utilizar mímicas, ni conte~ 
tar pre~upt~s de alguno de los receptores. 



EJERCICIO EN CLASE. o 
COMUNICACION EN DOS SENTIDOS. 

o 

o 



01 

o 

o 

o 

, , • ' ' ', ,,J':~~~, 1~~~" ... ~ 
E1 Emiso.x: debera de utilizfl!r ln1mJ.cas, ·con-testar ·pre-gunta·s:··y ·e;· 

·: -r,trat~at:: d~;".te11er la ~egu·t:ida~· ... de· que, no·_, exist_~l~-:-4uq,as _de 1~, q~'-ie se 
ha expues~to. 

·-.·'_:¡ 

' 
' 1 \ ' "· ~ r 1 1 ~ 

.• - ¡ ' ' • • ¡ ~' ~ ¡ 1,_ j ~ 
,. 
' ,-
'' 

( 
-

1 '<; .~ ~ ;~ ...,'J ,t;": <' -.l ~ ;i 2•:'!...~('- ·~~~~)'..:;(:."-e-._<":'¡•H J:~.:._:J J ".~ ~, 

La 
tos. por 
nima o. 

for~~- ct·e· c'ali:ficar.'o.i_os· ·:resultados será póiJ.-ébntá·é:to <'4, pun
posiciÓn 5 purit'os·,:~~ca:Iificac·j!Ón máxima 9 11 ca1_i·fi'caci-Ón mí-

~ · ~ ;. • _-;. :~ , "' ~ ,, l -<. \. r : .;: -::. ~ ~~ ,..., :~· .. ~ -...¡ ~ 'f <-; 

De los dos t,ipos anteriores de comunica~AP!1 9-.;·_9}~,c;il!IR:~ ::-n!t.c:-~ c~:H!''(.i" 
la comunica-ciÓn en do~ sentidos· es de mayor ben<efl'c-~o~~-ya. ;(i'úc..,.rcsúJ:. 
tél;: ~-n~ ~en~tend~IIJ~.g~-tQ,-¡,~l~S .. ~-x~~-to;.-:r." e.X. h,écho;~~~- :t-9~-~~ 1.~.· I!l,~:Y9.r l:,<l; ,z,c.!.e oyen. 
tes~ comP.renden lo- que ,Ji-es, fue d~cho.; ademas.--podemos asegurar que,-~-

.. • 1 'i "' _ _, ' .... ·..___, -''---'"-'" ..... ~' •' ''·' ••<"'-<! ..J.•'.(•.,. ~~ .. ~·· ' 1 {_.,.'\ ... _.,..,,, ... ) , ._..,.,:¡..· o·• "'•s 
los Recep-tores entend-ieron· perfectame11-te lo proyectado y esta segu~ 
'ri.dad es· una- re_ a:fida,c;l_l.,_.,:~·. ¡'·.·,,-':. ',',,,. ': ,·· ' . ~ -- ---- \:~;:~--;-G.tí!_~.,.·t.--: 

· , . -~ .. r~- ·f, 1: (-..: ~-. • , :~e-,..,~ t~q!;: (1 
(-

La-. comunicacion en un sentido· es muy valiosa eri-é.ci'sos· eJe emer 
gencia' cuando el tiempo pa-ra preguntas y explicaciones es corto .. 

' •· 

Fo- DIRECCION; DE LA C0~1UNICACION. 

COMUNICACION ASCENDENT!i: 

Es· la comunicaciÓn· que se· tiene del nivel inferior al nivel 
superio.r. 11 • por ejemplo: 

a). Reportes de Trabajo 
b). Informes .. 

e) Notas. , 
d) Cartas 9 memorandums, etc. 



co;.;u¡nc,·.ciON DESCE:JU.ImT.C: 

lls la que se desplaza del nivel superior al nivel superior, por 
ejemplo: e=) 

a) Ordenes ~) i\otas., 
b) Instrucciones. d) Cartas, memorándums, etc. 

COJ.iUNICAClv:·: liOIUZONTAL: 

'" .Es la que se mantiene eeneralmente entre personas del m.ismo ni 
vel, jerarqu{a o puesto, por ejemplo: 

a) de Gerente a Gerente .. 
b) de Supervisor a Supervisor. 

e) de Amigo a Amigo. 
d) Obrero a Obrero. 

t;e- .EQ.ill·L\S DE LA CO~IUNICACIOI~. 

Clasificamos en dos la forma de la comunicaci6n, en Formal e 
Informal a 

GOMUNICACIOrJ POlU-IAL: 

Es el tipo de comunicaci&n oficialmente utilizada y reconocida, 
por ejemplo: 

a). Entrevistas 
b). P-.euniones 
e). Conferencias 
d)o Conversaciones 
e). PeriÓdicos 
f). Juntas 
g). l,láticas. 

CQl.mNl CACIOH INFOH.MAL: 

h). rublicaciones 
i) .. Cartelones 
j). Cartas 
k). PelÍculas, fotos, etc. 
1) .. ~!anuales de la CÍa. 
m). Table_ros .. 
n). Boletines, etc. 

Este tipo de comunicaciÓn es designada comÚnmente como los ru
mores, debido a los intereses personales o de grupo 9 ejemplo: 

a) Chismes 
b) Rumores. 

e). CrÍticas. 
d). Burlas. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

H.,~ PI:.AN.iJACIOi.f '' ' . ' . ... ' . 
~ Ord-~n~tr. s.cci,lencia 

·orgaúizar las ideaso :_ (de~úctiva) · · _ 
- '' - ,. < .: .< iniiúc.t.i v,a) ~ ! ; 

· Es(;ojer . .tec.eptor ~ ~ :, .~ . ,,.~, · ··,;:; <¡'' ·,_- . •• 

p rese!ltar ~ ' ' ' .· 

. ,; 1•,' 

ANTES 

""i" 

.... ..... • ' } ' 1 ~ 

~U:.i'JSAJ B • _ : :. ·. 
¡,t' ,_ 

: ,,_ 
J ., ' • 

'·-.: 
D.ESPUES 

,,}~}"''. ~ .. --' ~,; \_...í, r:~/-s~,.'"'--, .. \ .. ~ .::...: ~ ,t:.~·;--_-.~s~ .~~) .... ~fi2 .. J. ... :~._ . ' r 

t < ,'~ '"' ¡r' "-,~' '-, (:·,:, ,~:..,. ~·,',~,.~ ~ \'1,_ •:: t~-· -• '~; i ,:"¡I~Jt r::'Jt ~; ·, 

1- ::.. i?A~os Í>J\RA. oRGA.?iiuK í:.A o ~ ... 'luNiCi~croi-r-~- _.,., ,_:. :C::"s { (_-~~-:í~ ; .. 
rO • ! e ... ~ < ~ ¡., e~ .. 1, .. ..-, ... r.., ... 

" , .- - - •, , ... • ..- ,,.,~,' ••{-.t-v ;:..¡t. ' 

Para efectuar una'b~ena comunic~ci&n, debemos de tomar en 
ta l9s sig~iente~ P.~§os_: . ;- . ~ ;1 , ._ •• ,. ·-,.:t>").::>-:: .. . -., ... _ , . :-,_ 

·· ~ .~ .. ~~p-t,a-~~~1~ ªteJlC~.P!l~-~-~' ! • ~· -h 

MliNSAJ.B. 

VERBAL.. ·,DelJe·.d,e-, s,er .claro:, ~ ._. : : ·--"'-"., [' 
..-< · 'L~iig~aj ~ ~-sene:il-·19 :---.... · , _ .. _;;,,~. ;~··'· _ 

·Breve.:. ·.- · . · .-~-·~:,{·,;· -:~ -: .---· "·'· .. -~. , ... , 
Re:tr_o~nfo_rl,ll<;t.Ci<;>n~···' ¡ _ ... 1 •):: 

ESCRITO Compl'eto , , .. _ .. ~,.::·: .! :· ·n:J,,. , ,·": . " .. 
· ··vclar·o;·.b'reve·: ·' .. ,.>A~"::~ 

. sencillo 
--: · .. · Retroinf'6rmaciónc: ~ ·· · ,, ,:_ ~ ~./)¡~- · ,: 

GRAFICO: 
" -- ~ ,. ;:; ' 

-;-,. ,/ ( 1, 

J3reve ..... , ...... · 
·captar~- i a: ·ritenciozf~· · 

' 1 ~ ~ ~· ' ..!.. .. t (.,)' ~) 1, 

.A-tracfi'vo ._.,., ··.-... ·•: '· ·· 
~-Dit~eCto~~.~- -~:~ _;_ ·,·, ,~ 
'Cl a:r.o :' · · · ··, ::, 
Focos· mo't'i,;aiftes 
Focos clemc;mtos. 

'!· 

\' 



JO _ llf 1:1:")D • c:r!9 
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(l'Jo ta:, La pü.lahra "feetll>ack'~ cuya traducciÓn li tcral es "rctrQ 
.tl imcn tacion", no tiene traduccion t¡ue exprese exac tamcn te el IillSiilO Q 
sc:ntido en espafiol; si~nifica intercambio informativo y crÍt1co des 
de un punto de vista retrospectivo sobre un tema o problema tr.ttado 
y su intcrpretaci¿n constructiva. rura evitar cualquier mal crttcndi 
111iento, empleamos la palabra "feedback" sih tratar de traducirla al 
espaflol)., 

"Ignoro lo que he dicho, hasta que escucho lo CJUC se me respond('" 
Profr. Norbcrt Wienera 

Feed-!Jack: ~1 individuo no aprende aislado 9 solamente a través de -
su experiencic..e li.prend~ mostrando su modo de ser, de pensar y <..le -
actuar, en una si tuacion en la que pueda fS_~ibir a cambio., ~a tos -~ 
claros acerca del efecto de su comportamiento. El tendra as1, coq
tinuamente a su disposici6n un mecanismo de feed-back (informaci¿n 
sincera sobre su comportamiento), con objeto de tener la posibili
dad de cambiar o corregir aquellos aspectos que considere convenicn 
tes, 

AtmÓsfera de Laboratorio: Se requiere una atmósfera de confianza y 
de franqueza para que la persona esté dispuesta a mostrar su co¡npof. 
tamiento y sus intenciones., así como de aceptar el "feed-bacl<" de -
los demás. 

JjxperimentaciÓn: .El individuo necesita aprovechar la oportuni<Lid ele 
hacer experimentos, de entregarse, ele poner en práctica aquello que 
va descubriendo y aprendiendo respecto a sí mismo. Sin un esfuerzo 
para tratar de experimentar, es difÍcil que se desarrolle la perso
na., 

El "feed-back":. El Feed-back es el modo de ayudu.r a un individuo a 
considerar la posibilidad y la conveniencia de una modificaci¿n en 
su comportamiento • .Es una comunicaciÓn en la que se da informaciÓQ 
§.Q..b:re la forma e11. rqu~_ afecta a los demas ~.l.~Ol!lP.O.r_:t~m.i.ep_t,o __ q~ .Hlll!; 
.n.g_~q.n.a .• .3l feed-back ayuda. a la persona a· adoptar el compor:tamien
to mas adecuu.do para lograr sus objetivos .. La persona podra nacer 
los cambios necesarios en su conducta al darse cuenta de que el ca 
mino que está siguiendo está equivocado. -

Existen aleunos criterios para que el "feed-back" sea realrn<:>nte -
, "1 Utl. : 

a) 1:1 "fecd-baclc" debe ser descrjptivo y no evaluativo .. Descdbe -
el imparto del comportamiento de la otra persona, pero no lo -
juzaa. Cuando un miembro del grupo describe su reacciÓn al com
portawiento del otro, le dá la libertad de aceptar o no la in-
formaciÓn. Al evitar u~evaluaciÓn,~un tono de acusaciÓn o "cte 
juicio, se reduce la reacciÓn defensiva de la otra persona~e 

o 

o 



o 

o 

o 

b) El "feed-backn es una informaciÓn c¡ue describe un impact~-, 
impresiÓn., No es un c0nsejo, ni una 'sugestiÓ'n de ciómo· debé 
el otro .. 

una -
áctuar 

:~ ~ '~ ... ,~""·"~~ ·:· ~ ,'.,~~~-... 
e) El fecd-bacl~ es especÍfj co,. no general •. J)ecirl_e a alguiei). ~1ue es 

"dominante", no le va a ser tan Útil.:éomo .. déc'irle: "Hacei~n mo
mento, cuando nosotros estábamos ·comen tan<Ío, .· es.te problelluJ., :tu no 
estabas escuchándo a los dcrríás~-~y, yo-_me séñti 'obligado aC:eptar = 
tus argumentos o bien enfrenúi'rraé.~á· tina :reaéci'Ón agresiv~:.de tu 

f 1 .., \ - ' r ,~ ~ ~ 

parte e .;, .. ··:. ,e, ;·, '·· .!:·· , " 

d) n1 "feect-bact~u ·toma en cuenta las ne·~~~fdactes \anto del rcGeptor, 
como del i.nformador o Puede ser ··destruc·Úvo. cuando sÓlo so. tisface 
nuestras n~cesidades y no toma en cuenta las de.l~~crsona que lo 

.O 1 ' • 
0 

• " ~h ¡---' ' l r '-reC1be., . -·-- ··-·- · ·-· ... ·· 
~ ..-, " ~, : ' t. • '" ' ;•, ' • ' .., "r ' ~ ' - ,' 1 - ,. ~ , ' t ( -~ , ' ~, ' ~ (' : ~ 

e) .L::l "feed_;b'ackn ~debe 'de,,ser deseapo,_ ~~.--impue~~q~·::y ,es már _Útil' 
cuando el' reéeptor mismo- hace uri~" pregünia- á ''sus' c6nipaii'efos~· 
: . - ~.;.. ~ "'r,:~~"· :t..,~: :.~--·"1 .,- ~.. . ··~ ~ -...1~-· ~-- -·.:. ·":'~'~: ;:- ~'~ .;-~)·,.··,.::. t '· '.' •• 

f) Debe de ser verificado con objeto de garru1tizar una comunicaciÓn 
clar~. ~n~ forma de hacerlo, es pedir al receptor que repita el 
'-"feed-hacl~n::que él-recibió· (con- otras ~palabras') ;;·;·)ver"'.·si ·corr:es-:
pohde -, c_pn :··lci ·-qtJ'e :el cinformari te . queí:'Í'a~-deci'r oi}5 ' .. ;;· .-~~ .. ' ·.:)~;y ···'JJ-'' ' 

g)' Cu'an'Cló-··:el f:ee_d~back -es dado-: ert· 'un- gr~¡;o~·-,'tá.ríto~·el<inf()rmac\orl CQ.·: 
mo 'el.: receptor' tienen ·yra oportunidad' de veri.f j'carlo· con ·los -<lc
m.is miembros del grupoo Es sÓlo la impresiÓn de una persona, o 
lós· ~deli1ás · ·cóncuei:'dani con-· él o··:. : -.- · " . '·:.'; · ·" · . ·') .. ··- -~·' : ··-

, , , • ; 1 .-> ~:~- : _J • - : ·- f ',..·; . . ~ ,_ -.~ t"' • , • • _ • • oc : _ ' •• • , ~ ~~' ~~ :~ L -. 1 • , • 

h} Es ·mticho···más·~·fácil .,dar "feed-back11 ~ que aceptarló'; Par8:--acer1ta.r ~ 
el ",f eed-backu es necesario·,"-antes ·:que ·.nada, : disponer.se ·N a: escu
char al o'(;ro. Por otro lado, el que· da el "f eed-bacl"" sol amen te 

'Í>'u'e'de ay~daf riT 'otro, en l<i rliedicla'·en:c¡ue'·'no'·-·aproveche:)latsitu~ 
ciÓn coñ1o una oportunidad de "ganarle" o de "castigarlo'!;¡-,-~ f;,:.-....-:3'?· 

.El feed-I3acl;;: es po~ lo tanto, una manera de dar ay44,áj·t,~J~~--~~ü ~l!l~~§t':"'·~
nismo de informacion para un individuo, que quie~e saber si su coill 
por tauliento équi vale a sus: intencionei:;'; es un medio que ~}".l!.ctf?-}~a ,e§.1

c 

tablecer 1~ identidad individual y q~e responde a las preguntas: 
¿(¡uien· soy yo?---·· ,~ ·- _,_. , , 
¿Como me_ven.los demas~-
¿Me ven como yo· me veo? 

_,.' - "'-"- :0-

\ ::-



1 ''Cl Cll-.,. 
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PARTICIPb..NTTIS: 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 

REGU~S D.EL JUEGO: 

/ 

, 
Presidente de la Compaff1a .. 
Gerente General. 
Gerente de Divjsión. 
Gerente de SecciÓn 
Gerente de Area. 
Jefe de Departamento de Investigación. 
Investigador No .. 1 
Investigador Ho .. 2 

1~- Los observadores'observarán el dibujo durante 5 minutos (deberán 
permanecer callados, guardando el mayor silencio)a 

2o- Los,cuatro Gerentes y el Jefe de Ueptoo permanecerán afuera del 
salon .. 

3.- Los Investigadores Nol. 1 y No. 2 observaron el dibujo 5 minutos 
tratando de gravarse de memoria todo el contenido del mismoo 

4o- Primeramente se llamará al Jefe de Deptoo y los investig3dores 
tratarán de explicar (sin ver el dibujo) lo que observaron. 

o 

5.- Después de h~•berle explicado al Jefe de Depto .. , éste tratará de Q 
explicárselo al Gerente de Area, después el Gerente de $•rca ex
plicará al Gerente de SecciÓn y as{ sucesivamente, hasta llevar 
el mensaje al Presidente de la CompañÍa. 

Los Observadores anotaron las "fallas90 de cada emisor y cada -
receptor. 

1 a) 

3 

b) 

e) 

a) 

b) 

e) 

a) 

b) 

e) 

1 

2 

3 

Receptor o 

a) 

b) 

e) 

a) 

b) 

e) 

a) 

b) 
e). __________________ __ 

\ o 



4 a) 4 a) 

b) .• b) 

o e) e) 

5 a) a) 

b) b) 

e) e) 

6 a) a) 

b) b) 

e) e) 

7 a) a) 

b) b) 

e) 1 e) 

o 

o 
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TECNICAS MOPERNAS PARA LP. ORGANIZACION Y ADMINISTRACICN 

DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

\ 

Palacio 
<Jacuba 5, primer 
Tels : 521-40-23 

'ING. H~CTOR· CORRALEJO BALANDRAN 

MARZO· DE 1976. 

de Minerra 
piso. México 1, D. F. 
521-73-35 5123-123 



o 

o 

o 



GENERAL ELECTRIC DE UlE;\iCO, S.A. 

COHSTAIITEHim'I'E Y LOS ?ROBLEMAS DE MA.'i1'ENIMIEN1'0 SE HAN PUESTO 

SIZHi?RE NAs COZ.ll'LEJOS. 

ES'-40 P.SSULTA D:S UN A INVERSION AcELERADA SIN PRECEDENTE DE Cl.!-'I'.í.' i 
LES El~ FACILIDADES DE MANUFACTURA CADA VEZ MAS GRANDES AU1'0Wú.'U~ 

DOS Y COl1PLICADOS 

!...AS AR2AS DE ?~ODU:CIOl~ 

RECONOCIDAS COI·IO UNA AREA DE PROBLEHAS SE:RIOS DEBIDO A LA cmi5'i'AIJ -
'.í.' E T EI\D::--:NC IA DE OPERAR LAS FACILIDADES D3 MANUFJiCTURA DURAI~'i' i:: 

SEIS O SIEL'E DIAS LOS 3 TURNOS, PARA PODER SATISFJCER ASI LA DEEni! -
DA DE SUS ?RODUCr.LOS 

LOS FAcTORES HENC ION ADOS S E COHBIN Al.~ Y CREAN LAS SIGUI EN7 ES CCHDI--0 ClONES DIFICILES. 

o 

1.- LOS EQUIPOS DE HAl'iUFJ.iCTURA TRABAJAN HAS 

2.- LOS REQUISITOS DE CONTROL DE CALIDAD SE ESTAN APRE:l' hrWO EN ".i.'ODO.J 

LADOS. 

3.- LOS PROCESOS DE NAl'IUFACTURA SE DESARROLL&~ CON MENOS ?ERO HAS 

GRANDES EQUIPOS. 

?OR ESI>S CO~DICION ES SE PRESE:i';"T AN A HA:ITENIHIENTO 

1 .- LA NECESIDAD DE TRABAJAR TIEMPO EXTRA EXCESIVO RESULTA ID\ ñGO'¡'A -
MIE!ITO FISICO Y MENTAL EN EL CASO DE MUCHOS DE LOS OBREROS. 

2.- EL 'fiEMPO DISPONIBLE PARA DAR SERVICIO SE HA REDUCIDO Y EL Hhl¡

TC:li!MIEIITO SE TIENE QUE PROPORCIONAR EN TIEMPO EXTRA. 

C:STOS FAcTORES REQUIEREN DE HABILIDADES Y TECNICAS NUé::V hS DE 

Hh;.:'l' E.NIHI ru-rro 
D~:OIDO A LA COMPLEJIDAD DEL DISEÑO Y FU~CIONAlHENTO ::>E LA 

Nt~RIA INDUST:i?IAL HODZP..NA. 

3.- T C:CNICAS HAS EFECTIVAS EN CONEXICN CON LA ADMINISTRACION Dé: 

Mlu'IT EN IMIEN40 



NETODOS :r-;AS PRECISOS PARA NEDIR Y EVALUAR EL Fm;cro;;;.J-!181\TO 

DE NAlfl' EN Il1I ENT O • 

HIZIITRAS LOS CONOCIMIENTOS HAN CRECIDO CON RELACION A LOS -

PROBLEHAS TIPO HANTEIHMIENTO QUE EXISTEN HOY EN DIA, SE HA 

PUE.STO HAS Y HAS CLARO QUE NEDIR EL FUNCIONAMIENTO DE HAN

TEliiMIENTO Y NANEJARLO, DE MODO QUE SE ESTABILICEN LAS 0:-'E 

RACIONES DE LA MANUFACTURA, REQUIERE MAS QUE LA AFLICACION 

CASUAL DE UNA VARIEDAD DE TECNICAS ESPECIFICAS. LO QUE SE 

R::OUIERE SON' CONCC:-TOS DE ADMINISTRh.CION DE VA~IDEZ DEI1CS

TR~DA, PRACTICAS Y í'ROCEDII1IENTOS APROPIADOS DE ADHINISTR! 

CION, "EL A?OYO ACTIVO DE LA GERENCIA" ASI CONO SISTEMAS 

EFECTIVOS IMPLEHEN1'ADOS CON BASE EN EL DIAGNOSIS CUIDADOSO 

Y CONTINUO DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES. 

4·- HERRAr1IENTAS ANALITICAS ES LA ESCALA PARA VALUAciON DE 

MMfl' ENIHI ENTO. 

HA CREADO UNA HERRAMIENTA ANALITICA QUE SE HA NOMBRADO: 

11 LA ESCALA PARA VALUACION DE 1-IANTENIMIENTO" IMPLICITO EN 

LOS CONTENIDOS DE ESTE INSTRUMENTO ES EL CONCEPTO DE QUE 

SI SE EXPRESA EL FUNCIONAHIENTO DE HANTENil1IENTO EN TER

HII-iOS DE COSTOS U OTROS TIPOS DE DATOS CUANTITATIVOS, 

TALES DATOS PUEDEN FUNCIONAR UNICAl1ENTE COMO SINI'OHAS 

DE LOS PROBLEMAS BASICOS. ·Lo REALMENTE SIGNIFICANTE CONSISTE 

EN LC C)UE HACE Y NO HACE EL DEPARTAMENTO DE MMI"'TENIMIENTO. 

LA GERENCIA DE OPERACIONES, Y LA GERENCIA DE LA PLANTA EN SI. 

DICHA ACTUACION EXPLICA CUALQUIER NIVEL DE EXCELENCIA LOGR! 

DO POR EL DEPARTAMENTO DE MAm'ENIMIENI'O. ADEMAS DE ESO, LA 

MEDICION Y EVALUAciON DE LOS PROCESOS DE ADMINISTRACION R! 

LACIONADOS CON EL MANTENIMIENTO, PROPORCIONA LA COHPRESION 

REQUERIDA PARA PODER MODIFICAR TALES PROCESOS CONSISTENTES 

CON METAS SELECCIONADAS. 

o 

o 

o 



o YE:TODO ~'ARA SU EVALUACION. 

HAY HE.'TODOS EMPIRICOS Y l-!ETODOS Rk:IONALES PARA LA EVALUACION 

DE UK SISTEHA LOS PRINEROS SE BASAN EN LA OBSERVIICION DEL 

OBJZT::i:VO I~HEDIATO Y LOS SEGUNDOS EN EL OBJE'I'IVO BASICO. 

EL OBJETIVO TNi1EDIATO DE EA~'l'ENIHIEm'O 

ES CONSERVAR EN CONDICIONES DE FUKCIONAMIE1'TO SEGURO Y EFICIENTE 

LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA El-IPRESA. 

EL OB,TETIVO BAS ICO DE HPJITENIMIENTO 
----~~--~.-.. ~--~ .. ·-----------
ES :o~rnlBUIR POR TODOS LOS MEDIOS D~ QUE DIS?ONZ A SOSTENBR LO 

t~S BAJO POSIBLE EL COS70 DEL PRODUCTO. 

METODOS EMPIRICOS _.......... __ .___._ ....... _ 
o SON RZ::::OMEliDABLES CUANDO ZL GRU~O DE H!J·ITENIMIE1ff0 NO ES GRA)T:L>E, 

El~ ESTOS METODOS LO MAS IM?ORTA.NTE ES REVISAR PERIODICAMZNTE EL 

TRABAJO DE l1AH1'ENIMIENTO PARA DETERMINAR: 

() 

1 • - LAS DBMORAS DE EQUI?O 

2.- LA INAsTIVInAn DB I.M INSTALACIONES 

COM?AI~A.!.'WOLAS CON 6L TIRMPO nF: UTILI7.ACION EN ESE PF.RIODO 

3.- EL COSTO DR M~iO DE OBRA 

4.- F.L COSTO DP. MATERIAL 

5.- BL COSTO DE TIEMPO MUERTO 

?U EDE HA:-; ERS E MEDJ1l. NT E T ABL!;S_ _o __ ~p.!J?..:[OS , MEDI PJ.IT E GRAr-'IC As O A!.ffi;~::; 

C03As. 

LA TECNICA MAS EFICAZ PARA A_.nLICAR LOS METODOS EMPIRICOS CONSISTEN 

EL LT ... EVAR EL REGISTRO DE LO INDICADO AnTERIORMENTE E:N FORHA CRA?ICA 

LAS :;UALES AUALilADOS PERMHEN OBSERVAR LAS TENDENCIAs Y PROPOR::!Im¡,;;¡ 

HlFORHACION VALIOSA PARA "'..A TOHA pE DE.:;ISiüriES. 



LA PRESSJrTAciON GRAFICA TIENE LA VEN7AJA, SOBI~E LA PRESENTAciON 

EU FORi-'l11.S DE C:UA:UROS. 

L/1 E'!ALUICIOfr DE:. SI3TEH11. DE HAHTEIHHIEi.ffO 
..--,_;;;;--..;;..;.....;;.,;;.;;.~-=;:;;.._;;..;;. ___ .._. __ ;o.::;._:.o.---.-----
SE HAcE POR COH?ARAciON ES DECIR TOMA.~DO COHO ?A'i'RON DE DETSRI1IiiA00 

:)ERIODO DE TIEMPO DEL PASADO Y MIDIENDO CON EL LOS SUCESIVOS P ERIO-

DOS. 

CUA:mo DU~AliTE ffii PE::CIODO CIERTAS CARA:TERISITICI ... s DEL SISTE!-IA 

12.E ~!Aln'ENIH:L::NTO l'iEJORAl'T HIENTRAs QU:::: OT~AS E!-2EORAH. 

COHO SUCEDt;N GENERALMENTE ES NECESARIO ESTABLECER UN CRITERIO ?ArtA 

DET:SRlHNAR SI A:.. FINAL DE CUZIITAS E:I. MAN1'ENIMIEIITO MEJORO O EM!'EORO 

DICHO CRITERIO DEBE SER EL ECONOMICO. 

l1ETODO n.:V.!IONAL 

ALGUNAS EH?RESAs SE HAN' DESARROLLADO SUS PROPIOS HETODOS RAciONALES 

?ARA LA SVALUAciQlif DEL SISTEMA DE MANTEUIMIENTO. 

LA APLICAciON DEL ANALISIS POR HEDIO DE FAc70RES. 

COSTO DE HANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

COSTO DE REPARAC:ION 

TIEMPO HU3RTO POR HANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

TI El1PO ?RODUCT IVO DEL EQUIPO 

COSTO DEL DESPERDICIO I~P~iABLE AL EQUIPO 

COSTO DE LA PRODUCCION DEL EQUIPO 

1 .- COSTO TOTAL DE HA..T\fl'EUD1IEN'".L'0 DE TODOS LOS EQUIPOS INSTALACION2S 

2.- COSTO TOTAL DE:S TIEMPO MUERTO OCASIONADO POR MANTENIMIENTO. 

3.- COSTO TOTAL DEL DESPERDICIO ORIGINADO POR MANTENIMIENTO. 

L'A ESCALA PARA VALUACION DE HA¡'frEUD1I:SNTO PRESTA HfPORTANCIA CON3I

DERABLE A LA INVESTIGAciON DE TODAS LAS OTRAs FUNCIONES DE LA 7L~i' ... 'A 

TOMAHDO EN CUENTA EL GRADO AL CUAL AFE·::;TAH EL PROPORCIO:i'l"AR :.os s:::::t

VICIOS DE NAliTENHIIENTO. LA HEDICION DE LA GERENCIA DE HANTENHliEll'I'O 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

JUtr.:'O r~o:T LA F'ALT.A DE NAITTs;-!IJ1IS:·ffO, O p;'\,::;'::'O~E!) IN'/O:,u::;~;,D~.·3 \:1 ;:;., 

AIIDIEiffi::, SE s··:-'RE.;.t..r; z¡¡ 'l';:;:nrüWS ~S UT! .. ,OR::!ISi;:'O DC::, o·'·.l:::>::; . .:,:·~·;.. 

HEDICION HUHERIGA ~OSSL:: U:IA CORRELIC:i:ON E:5TRECHA cm¡ I..A Pi"W::>UC¡'I-

VIDAD DE LOS OBREROS, COMO SE HIDE POR EL MUeSTRARIO uE!.. TRABAJO. 

SE EH'CUZUTRA ESTA CORRELAGION t;t¡ 'rOD03 TIPOS DE INDUSTRIA, Y EN 

PLAN1' AS DE TODOS TAHA110S. 

EL MUESTRARIO DET.., TRABAJO lflDE LA PRODUCTIVIDAD DE LAS VARIAS ESPE

CIALIDADES, IDE!fl'IFICANDO CIERTOS TIPOS DE ACTIVIDAD UO--:?ROuUC'~IYA 

HAS :.AS COiiDI::IOI;:s A::>HDHS'~RATIVA3 EH ::;;u::: SE J3ASAiL 



HU:C:STREO D2 '""'RABAJO 

3L MUESTREO DE TRABAJO ES LA TECI'DCA é:STADISTICA QUE POR ~rEDIO 

DE OBSt:RVAciOiiES INSTA;I'l'ANEAS HECHAS A;. AZAR ?ERmTE N2DIR Y 

AnALIZAR CUAHTITNriVAMENTE LA AcTIVIDAD DE HOHBRE O NAQUI:;~'ls. 

O DE CUAl..QUIE:t i::STADO O CO~JDICIOii D3 tr:.iA O?ERAciO!~ QU::: "UZD:\ 

SER OBSERVADA. 

2.- EL TIZl·PO ?RODUC7IVO Y EL TBI1?0 r:-;?RODUCTIVO p,',:¡tA ~'E~{.')QI;As 

O HAQUE~AS U O?ERliC IONC:S. 

3.- LA HAGNITUD DE LOS TIEHPOS PE:itDID03 Y i..AS CAUSAS Qu;:; LO 

PRODUJERON DE GRUPOS Y/O 7' ERSOH ALES • 

4.- EL TIEH!"-'0 EFECTIVO DIJRANTE ~L QUó SE EI1PLEA EL EQUI~1 0. 

5.- EL TIEI..PO DE PREPARAciON Y RETIRO Di:: HTA.s. Y PUESTAS A 

PlnffO DE LAS MAQUI:i-¡Ac;. 

VENTAJAS DE:L MUESTREO DEL TRABAJO 

1 .- PRO~ORCIOlíAR INFORMAciON A BAJO COSTO, SE OBTIENEN LOS MISMOS 

RESULTADOS CON UN COSTO QUC: FSUCTU A ZNTRE 1 O y 5CY/. DEL COSTO 

QUE TEHDRIA LA OBSERVAciON COlffiiJUA. 

2.- PUEDEi:T EfECTUARSE NUMEROSOS ESTUDIOS SIMULTANEAME!HE. 

3.- COMO SE ESTUDIA A VARIAS ?ERSO!TAS MAQUINA$ U OPERAciONES A LA 

VEZ ES ?OSIBLE PROLONGAR F..CONOl1ICAM8NTE EL ESTUDIO DURAUTE SL 

TIE11PO QU:S SEA NSCESARIO. 

4.- NO REQUIERE QUE LOS OBSERVADORES TENGAN Ui'i~-'< HABILIDAD ESPECIA;:,. 

5.- ES HENOS MOLESTO PARA ;!;L OPERARIO 

6.- EL ESTUDIO PUEDE REALIZARSE COU LA EXAcTITUD DESEADA. 

7.- HAcE T'RAcTICO OBTENER DATOS QUE DS OTRA HANERA SERIAN DI!~ICiiJES 

DE OB'i' EN.C:R. 

. ·' o 

o 

o 



o 

o 

1 .- GEiJB:RA:GHEl~'TE NO ES ECONOHICO PARA eSTUDIAR A UN SOLO HOHBRE 

O HAQUIHA. 

2.- HO }"':itO?ORCIONAN UNA INFORHACIOU '.CAN DETALLADA DEL NE.TODO 

EH?LEADo 

3.- ES HAs DIFICIL EXPLICAR A LA GEReNCIA 

4.- GEN3RALXEUTE NO ES ECONOI1ICO PARA DETERMINAR 'i'IEHPOS ESTANDAR. 

TERI1INOLOGIA DEL HUESTR.30 uE TRABAJO 

HUESTREO DE TRABAJO 

TEClHCA ESTADISTICA BASADA EN OBSERVACIONES INST Ai~TAi\EAS. 

¡.¡u:::;sTRA 

i..A s;:;r..:;cc.:IOH uE ur;J~ ?EQUEÑA PARTE (CORRIENTEMEN'l'E DE'I'ERHIHADA 

ESTAi)IS1'IC .. ~HENTE) DE UN G.i\U~)O TOTAL 

lhJIVERSO 

TERI-H:W EI-t:'LEADO :'ARA NOMP.RAR ID-J GRUPO DE ARTICUL.OS. 

DSSVIAC:i:ON ZSTANDAR 

ES LA DISTANCIA QUE EXISTE ENTRE LINEA MEDIA Y EL ?UNTO DE INFLE..'\IOH 

DE LA CUl?.V A 

ES EL ERROR QUE SP. CONSIDERA DR ANTF.i1ANO COHO AcEPTABLE. 

NIVEl.. DS =:Oi~~I A!~7. A 

~ ' ' ' • ...., • " • ~ T 
...,¡l!l, !.t..' ..... ·J~I.•\.:.• -

1 . - 68.26 

~ 2.- 95.45 

3.- 99.73 



EXAcTITUD 

GRADO DE PRECISION, RELACION ENTRE EL VALOR HEDIO DE UN GRAII 

!WHERO DE HS:)I DA3 Y E~J VALOR EX JeTO DE LA HAGNITUD. 

TOTAL DE CASOS POSIBL3S 

NZDIA ARITNEriCA 

ES EL RESULTADO QUE SE OBTIENE SUHA.'HlO TODAS ESTAS CA.t'ffiDADES 

Y DIVIDIENDO LA SUHA POR EL NUHERO DE ELLAS. 

CURVA DE DIS.:'iUnUCIO:iJ 

NORJ.íAL 

ES LA CURVA TIPICA DE UNA DISTRIBUCIOil DE FRECUENCIAS Y REPRESENTA 

GRA?ICAI12N7E CISRTO FE!W11EiW ALEATORIO. 

NODO: / -/.f·¡ 
ES Etd VALOR QU..::: H<-.3 VECES SE RE:~ITE. 

ES EL VALOR CENTRAL CUANDO SE ORDZ;Uu'i LOS DATOS EN ORDEN A3Cim:::>EI-JT;:: 

O D::sc EHDZN'l' E. 

ERROR 7IPO Di::L ?ORCIENTO 

Tp = :' ( 1 - -J ) Tp = 2 
H 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

·~ p ~:a.:.:;::moR. TIPO DEL PORGII;¡;·.~.·o . 

P = ".P.o'RciEI;'I'o DEL Aco:LTTEonnENTo · EsTuDrArio-:Ei·Tco~TTRAbo E!t ·r...k·-· · 
· .... ·i.ñJ.f:s·~·RÁ >·¿sE:· !iuúERó DE· :VEcEs i!:L ·:N:rsHo · Aco·u~CI!1·I~ih:o. 

N = mlúERO .DE OBSERVACIOHES .ou·E .FOR11A LA 'i·ruEs'fRA. 
- ~ , .. ~:~.: ,_\~; ,.,_; ~:·~- -~ ~ ·; ~ ~- ·_¡:.~·J:-~ ~Jl;j1~~.~f.:~~ :::~, -~-. -¡~: ~~; .. ~.: ~--'~~.: ¿_·,/:;:.,:-: __ ; ~-~~·'"' \\ .. '~ "· 

' • -• '- • r "'• 1 
·~~--.._..._"""= ......... ,..._ ................ < ......... ...... 

'' •r- .... .. 

,' ~- 5!1' ,.,;._,,_ .. ... 
., ..... ,. ' ' \,.,.' 

'¡OLE1AHCIA ·=:s::s:;. S:aRO~ QUE SE CONSIDE~A DE ANTEHAHO COHO 1l.CE7TAi3LE. 
""-~-;_ ... ~, .. -~.._,:;,_..,.,;-;- ~~1"~~ ..... .;·o!';_-:~~4-;..-;:-. . 

~:~. ..;:; ~ ~f(!;;:f.j_;;" !:,_] \~ ~-: .. j ~: 0,4 : ·.;.·J~· ::·1 •)~~-._ :;~ ~ -;r; : _, .. ,><> ~.~ ~· .: .~~;;; ~; ~~~ ~-· ~:.;. • t ~ • .• "'~ '. : '" 

ln'lEL .DE COHriANZ.A. ZS l:::L. HUHERo' DE" VECES .:::H,.,.C-IEII',·-- 'OUE·'S'E DEs·::.; ·ES'l' .,:t 
~ -~o<~ ... ;::-:;:;::g.:·;,_" ... -?·::~;--,:~.~-;-}fJ,~~ ;~~_·;;;: :fit;_' ::,:":~;:0"":.-~-~~-- ~_'- ~ -c;'l~ ~_;~,- < ~; _., 

EF LO CIER70 ESTE v·ALOR SE AcOSTUHBRX'R3~5 RESE1JTARI:.Or'i"'OR ·EL NUHZRO. 
' . 

¡¡ECZSARIOS r!ÁRA jELLIÜ·TAR"·~EsE'rtúHERO 

""' <4 ),., <."';.,¡ '• '.¡,. ""• e .Z.f\ ~ ,• 

Tn = T 
,~_4(,;·.;·~~:.~·-Nco~.;:. 

~- > e 'j i 

'< 

DONDE _ :; ~~:~: ~:~t- ,:: tt\? ~ ~ >~. ~ ~-~ ~, :·<(¡ ~~ J~ ·11~ r_,: V t ~:~~ -f'~ C: 
T .:p .~ ·r::RROR.T·IPO .DE-P_ORC,IEl'l'fo' , 

' _,--.. ~.. , - ' -~- ~ .. ..,., i' ~ '•' .. r ••·' •; . .' ~· ... ;¡,. 

~ . ) -
~ ' -· ', 

''. ', l,. 

DSCIDIR ·SOBRE LOS- OBJETIV0.3 DE:L. ESTUDIO 

~~~-'";..\.'*"'"" ~~·--·-"' ,.,_ ~ .. ,-.- ~ ¡.. ' 1 

1,. '""' ~Qu¡::;_~·ES;..:.LO:...:.QU E..,:D_E12,,;:_~; :Q,?I' ERHm AR3 E 

2.- QUE ·TIIFORl1ACION ,,ES· NECF.:S'ARIA. /' "'~- ~=-· \. -, _, - ._ ~ ~ ' ~ .. 1 • 

'3 .'- QUE~~l1ÁRGE:,¡-'~DE~"ERROR SERA ?ERHITIDO 

.. ~ ' 

< "'' .. ~,_,.,. > "T' ""' 



3 ·- TIEHPO .e;¡.¡ ·OU.=: SE HARA E::.. ESTUDIO 

4.- NUMERO DE OBSERVADORES 

1 .- DISZfiA] ~A3 ?O~MAS 

3--

SC:i ... ECCIOHAR A ::..os OBSERVADORES 

1 .- ADIESTRARLOS 

2.- DISCUC IOi~ D.=: LAs DE:i?IIHCIOHES DE k:;TIVIDADES COi~ LOS OBS SRV A~]ES 

1 .-EX?LICAciOU DE LOS OwETIVOS 

2 .-AcLA.~A!{ TODO TIPO DE DUDAS 

o 

o 

o 



o 

o 

OBSZ~V i,:>IO:r DS ! ... :;:; A':':'IVIDAD3S Y REGI~TRO DS LOS DA'!OS 

1 .- HA:ER LAS OBSE::1VAciO:IES El·T ZL EOHEI!TO ADZCUADO 

2.- EVI7AR LOS ~RSJü~CIOS 

A:IC'!A:;:( 10 QUE SE VE .::;:r EL INSTANTE DE LA OBSF.RVAciON'. 

l'ARA HA.:::E2 U:l" :.;;.:;l.'UJIO DE l.IlJJ::STHEO DZ TRABAJO. 
\ 

) 

S:i:GUii;;I;r.::;s :'A30.3. 

1 • - U~· ". 

2.- DETZRHINA~ LOS LIMITES ACEPTABLES DE TOLERAi~CIA , ES DECIR 

DECIDIR .QUE A?ROXIMAciOU SE DESEA QUE TENGAN LOS RESULTADOS 

OBTENIDOS EN RELACION COH, LOS VALORES REALES. 

J.- DETERl1I1TAR LA EXAcTITUD O CERTIDUHBRE Y IHVEL DE CON?I4NZA QUE 

SE DESEAN'. 

POR EXAcTITUD SE EN'TIENDE, EL NUMERO DE VECES QUE SE TENDRA 

LA SEGURIDAD DE QUE EL RESULTADO OBTEUIDO ESTE DENTRO DE 

LOS !..IMITES DE 'l'OLERAlT8IA ?IJADOS. 



CE:\TJDU!~ffi~Z o l·T!VZ~ l)j~ __; OiiF' I AT·;z A 

0.00 nl_ 
,o 0.00 

38.29 0.50 

so.oo 0.67 

68.27 ;¡ .00 

75.00 1 • í 5 

86.64 1 • so 
95.45 2.00 

98.76 2.50 

99.73 3.00 

99.95 3.50 

99.994 4.00 

99-9993 4.50 

99.99994 s.oo 
100.0 

1
t) S 1 

SABER QUE NUMERO :JS OBS::::zvA:IOI·IES ES !JE;:;ESA~IO i~ARA CONOC C:R ;:;sTE 

TIEMPO COi.~ UNA TOLE::ZAJJCIA DE;.. 5 ~'Y ,_;o¡¡ UNA E;\Ac'iTi'UD ::>E:J 95.5 ~; 

A7LICA:TDO LA ?O]J.ITJ:..A 

T = 0.05 
Tp = T o.os 0.025 NC 2 = = = NC 2 

DESP&J ANDO H DE :::.A FORMULA Y SUSTITUYENDO SE TIENE: 

Ti> ( 1-P) 
p = 0.030 

= ? 
N = ( (1 :~) N 

Tp) Tp = 0.025 

N= 0.30 (¡ .00- 0.30i = 337 033E:RVA::IOKES. 

( 0.025) 2 

o 

o 

o 



o 

(_) 

30 ~~ SI HO DE 70 100 = 35 % 
260 

E¡r ESJ:' AS CONDICIONES. 

SE DETERHIHA SI SE HA OBTENIDO LA TOLERA!:~CIA FIJADA PA:RA LA CUA!.. 

SE CALCULA PRIHERO T2 ::A:?LICANDO LA FORHULA 

Tp = o . 3 s e, . o o - o . 3 s ¡ 
200 

= 0.0336 

DSS73J A:fDO :..A T DZ i:..A ?0Ri1ULA 

Tp = _!_ 
HC 

7 = Tp x He 

T = O .0336 :~ 2 

6.7 % 

= 

?:: 0.35 
::-: 200 

Tp: 0.0336 

::re= 2 
0.0672 

C.:ALCULO DEL n:_n.r:::no vr.:: ODSERVA~IOHE3 :~oR DIA 

DAR IDiA VUELTA DE OB3ERVACIOH. 

T = O . 1 + O • 1 :' + O • 04 :-J 

U a NUX;;;Ro DB OB:JERVAciO!ifES QUE SE HAlZAN E:i'i CADA VUEL'.1.'A. 



. -- -~--· l: .. · -l.-1 ·-:J:--0 --:--,.)· __; ___ i -·-~: O R f. S f !~ l ~ 

·¿7·-· ·;::;.;--12 12-J 5-- U--1--,-.,- ?·7-/;G-oo-~ -!¡[~---~ t' 35 JG ~!,. 
04 09 19 11 06 19 1115 18 35 ~? 20 18 45 59 1¡1 
C) 02 10 03 11 05 48 45 t¡8 2) 44 19 ?9 46 16 
c,s os 03 21 O) 13 13 o~) 28 50 07 34 48 59 52 
22 16 01 05 o8 03 r 12 J7 46 19 50 50 t.7 05 57 

.:,2 ~'( J¿ 
51 02 1; ~ 

31f 06 21 
46 51; 23 
40 19 28 

05 :'·1 
1 S ,; '1 

09 ('~\ 
l3 23 
07 0) 

19 02 2-~ 01 
09 on o6 o:) 
06 20 22 21 
24 1j lO 08 
02 03 15 04 

~ l5 06 23 01 01 03 
!2 20 05 18 06 17 
15 Jl 15 21 05 06 
Zl 09 03 22 18 01 
19 15 16 07 03 12 
22 o.~ 20 09 1 5 19 
02 06 13 2/¡ ;?/¡ 10 
lO 19 11 lo J.¿ 15 
17 12 17 11 14 01 
l4 17 14 21 05 02 
21 1A 
07 08 
17 O) 
03 02 
22 J..O 

02 09 24 14 
11 16 12 20 
01 07 06 06 
J 2 011 18 }1_ 

16 < 20 0/~ }8 

Oj lt¡ 08 17 05 1 ') 
09 16 15 21 12 21 
lB 19 06 09 06 14 
16 09 09 13 19 09 
21 12 14 12 04 04 

01 03 l 7 22 10 22 
03 17 05 ?3 :1.9 04 
\6 J.t'\ 23 19 01 :!B 
09 )6 18 11¡ 09 )['. 
.n OG 10 02 Oo 02 

1, 17 11 59 56 3J 1h 4? ?8 Id 1:¿ Y) 51 
31 07 ~~ ~o 17 ~e ~3 ~u 36 04 4~ 23 
20 05 20 33 11 40 1¡8 32 11 04 ~2 
O[) 41. 06 48 22 37 12 15 5~ 07 JI~ 
26 15 :.' 1 50 29 20 41 57 09 27 33 00 

53 20 12 00 47 27 46 27 ~3 45 37 17 
~G 00 34 25 ~4 37 03 09 31 35 39 1:5 
22 41 ~~ ~j· 56 08 00 07 37 43 58 5~ 
o6 3~ 41 os 10 12 24 04 39 o9 34 10 
06 43 34 59 09 59 20 31 38 42 13 43 

41 20 57 39 30 01 36 03 13 5G 34 30 
14 52 02 52 54 17 30 oa 46 35 37 02 
12 30 51~ 50 52 ~6 17 27 ~~7 18 )(J ~·9 
42 00 4i 43 55 46 22 22 58 48 38 22 
59 14 12 21 24 37 59 o~ 13 32 44 ~5 

41 21 18 11 59 45 53 16 1) 39 52 ll5 
02 18 34 47 45 40 42 42 ~G 53 41 19 
15 16 35 26 00 53 41 os l? 40 40 ?l 
48 OJ 17 45 38 14 33 58 14 16 5~ 50 
~9 J2 31 OG 26 46 45 09 08 35 29 l~ 

4? 29 06 08 
14 51 ) 9 22 
17 30 58 34 
48 21 16 45 
31 17 54 46 

35 03 51 20 
45 1,2 12 5.3 
34 43 14 16 
32 22 19 27 
20 05 05 02 

o:;~ 21 
:· 7 -;-:; 
35' 00 
.32 32 
:>5 38 

37 
34 

33 

Oc ~ ,~ 

3~) 12 
39 J 5 

06 10 42 27 
20 32 J? 58 
1:~ J3 32 }6 

06 
'J 9 
O) 

Ji' /¡ ·~ )6 20 ?9 
J9 ¿9 40 05 3S 

09 30 39 06 01 38 ~2 
30 48 3~ 45 07 44 58 
32 29 3A )Ó 49 )1 21 

19 33 
.)~ 31; 
YJ 29 

2 .3 } 2 2 7 ';' 7 5 j (' ~ :] .· 

43 42 )l. l? .12 u! 3'~ 

55 59 27 23 27 12 17 17 ~9 ~~ 
35 22 22 32 19 02 47 52 23 17 
~B 5? ~2 57 ~3 49 ?6 lA )~ ~~ 

·-~ 
1 
¡ 

1 
¡ 
! 

' ¡ 

01 14 
2o on 
16 o.~ 
n 19 
24 19 

09 11 20 20 
J9 13 ()] 15, 
?1 (l? JI, ) ) 

09 20 O~i 22 
11 19 Oj 17 

~1 56 32 00 09 27 07 ~~ ~3 J~ 
29 25 44 10 ~2 01¡ )6 !¡) 00 06 D) 2:--· j 

1 

01¡ úG 11 OG t¡6 22 20 

o 

o 

07 
(;6 

'21 
os 

01_ Oti 
19 12 
o ~l 2/j 
c.~; ll 

20 20 2.3 48 1~ J8 02 
02 12 c,G o~ 1:7 25 21 
Oj -, ~~ 0~1 2) 41 1¡8 27 

59 17 32 t12 :?4 33 J? C) ¡ 
1? 29 4?. 43 01 lO l¡'/ :_;G .¡·· o 
48 26 27 52 ~8 ~0 ~0 36 
20 27 36 f'SI ¡;:)8 2:) l-'~ 53 t 

01 -... ? 1 G • 2 j .l0 2 3 1 :1 i .u .) .L (, 3 J ¡ 
(') ? ,. ...... :: 1 2s 2: o 1 2 .:. , ~ ~ -- , r 

------ --·-- -·---1..- ---~--------- _____ ........... -------·- -----· 



o 

o 

u 

1 . - ANALISIS Y ~R.ES3!T'i'ACIOIT DE 10.3 DATOS 

2.-- :•o.R~.EirTAJES DE LA.3 A':;TIVIDAD3S 

A.- 3:~::-'::..I:;.t,.::¡o;: Y DZFI:-ICIOl: D:: LAS !i.;TIVIDAD.:::S 

5.- cm;::::r.u:::ro:·ms. 



EL A~{ ALIS IS DZ :!:.lATo:.; HIS'l'ORICOS, Y LA C:XEA::; IOn D.S UORH.AS DZ T .ii'ABAJO 

BAS.:.;)A3 ;:::¡ TAI3r,;.~ D3 TIZ:t-E'OS ELE!-lZII'"-'A::.,E.:; :'RE-JS¡':::RJ1üiADA3, ~::;LA:~I.Q. 

IlAJAS A ~03 I·íú·.;r¡.;rziUO:: DZ!.. ..:uE:;F'O c;UE OCU~R:::~; ;:;¡¡ C"L"-"-!..QUISJ ·:r:-·o 
;)S .4C/2IVIuA-:J ?!SJ::.;A, LA üLTINA TSCI·a:::A i1EHCIOHADA 83 LA HAS ''n:;,;.:)A 

Y AV hJ.JZADi-1.. :.; r:i ::::mARGO, EN CO.i-JSXIOii COH LA A:"~LI.:A:::: IOI-f DE TA',::;S 

DATOS EXISTEN VA:!UOS COH::::EPTOS QUE DEBEN DE HANTENERSE EU MOi"TE: 

NJALISIS DE LOS TRABAJOS 

SAB.S:R CU.-\rrDO UNA A3IGHA-.::IOH D.S TRAi3AJO ES RAZOIJ.4BLE Y JUSTA. 

o 

EN HAUT.ENilíi.Sifi'O EL TRABAJO NO L'LAI;;:;ADO EN ES?ECIA~ :::;uAliJO :.A.3 ::-:.2 :,._ o 
RAciONES TIENZN UNA VARIEDAD DE TRABAJOS BASTANTE AHPLIA DE ASIGNA-

CION DE TRABAJO SIN ALGUNA ?ORHA ~E MEDICION CONDUCE INVARIABLEHZ.~ 

TE A UN COSTO EXCESIVO DE ELLOS. 

LOS ESTUDIOS DE TIEHPO LLEVAH A MENUDO A LA IM?LANTAciON DE NUEVOS 

NETOvOS DE TRABAJO O EL EI1PLEO DE HERRAI1IEN'fAS. 

CUANDO SE E3TABLE·:::;E UN TIENPO ESTA.l'WA:R PARA LA EJEC:UCION ?UC:D2H Co
TENERSE S::::ONOl1IAS NAYORES. 

EST Ag~::;c D1I ElrfO Dó I1ETODOS ADECUADOS Di:: TRABAJO 

LA FIJA':; ION D:!: LOS ?ROCEDIHIENTOS ESTANDAAES DE 71ABAJO NO IH?~Ic;i, 

SIEMPRE EL ESTAB:.ECIMIENTO DE ESTAliDARS DE TIEMPO. 

EL E3TABi.ECil1IEKTO DZ: HETODOS ADECUADOS DE TRABAJO LA REDA.-.::CION DE 

IHST~UC:::;IQITES 30i3RE ~0!3 ::'Uifl'03 QU::: :if-1Y QUE OBS2RVAR Y -:...A ::'IJk:Im: 

DZ :.A ~~ZS-'Oli.3.1i3LID.;~. o 



o 

ü 

39 a 46% 

.. :t~ LOJ 

: CR .w::r:o::..o: 

(D¡::SCAl.'l'SO, ?IEM:."O :~ARA LAVAOO, ETC.) Y LA COSTUHBRZ CORRI~Z~TZ D;:: LA 

:?LAHTA (T IZI['O :)ARA PRZ:'ARARSE, TI EH? O i'ARA IR Y RZGRZSAP.. DE~ ALHUZP.~O 

::.tEPOSO Y AI'fi' ES Di!: HARCA~ EL RSl..OJ) 

78 NElUI'OS JZ L~ OCHO HORAS J:.ABORAB:.ES. 

TIE!-L'O OCIOSO 

(snr AsiGNACION DE TRABAJO, REPOSOS SIN JUSTIFICACION Y TAR.DA.\!ZAs 

INEVI? A3-_,ES) HAcEN mr ?P.OH:C:DIO DE 44 H2:NUTOS POR DIA ?OR HOHBRE. 

DS VIAJ?-

(CUA~mo Vi-.:.'; Vf">CI03) Y 1'RANSi..ORTAliDO (m::rmAMIZNTAs Y ll!1TERIALES) 

COIJSUl:~ 77 lliHU'l'O.S POR HOMBRE POR DIA. 

EXCEDBUTE ?ER~ONAT. 

( BJ:. 'l' IEHi'O COHSUHI DO ZH EXCESO DURA.NT E LOS .;cuL::Rj)QS DE RZGiC :.::RO : .:~~A 

CION COli C:L ':RABAJO, .::'l'C. ) HA::;~ ill! fROHEDIO j)¡:: 35 I1Ii~.!.'OS r'OR I~O:iDRZ 

:oR DIA. 

AL C OH¡ ZNZO D:C:J:. ·.~.'URNO , 

Hil-iAR EL TUlo.lO USAH 2'¡ 

hl-I1' ES Y DES ru ES DZ IHT ERV ALOS Y .t:T ;::s ;:>;:: 'l' :R -!-:IIfG'l'OS ADIC!OUALES :·OR EOHB~E :'0~ :;r.: •• 



ESPERA 

RE LAC:: I üli ADA.S C:: OH EL USO DE LAS HERRMH SH'f AS. ) 

A':::USRDO DE RZGATEO Y :-'ERDIDA DE HETO:!)OS DE :!"..\ ?LAHTA 

7IEH:.'O OC::I030 

VIAJANDO Y TR.Al-TSPORTANDO HATERIALES Y HZRRAHIEI'IT AS 

EXC::::DSNTE :::'ERSONAL 

TARDANZAS Y !'AROS TE.HPRANOS 

RECIBIENDO :;::i.~ST~UCCIONES 

RZCOGIZNDO Y :~mn E1WO LOS HAT ERIALZS Y ESRRAHIZ:i'i'T AS 

&~ SU SITIO. 

SUB-TOTAL 

TRABAJO PRODUCTIVO, DIRECTO 

COSTO !OTAL ''OR Aí\o 

1HNUTOS I'OR DIA 
78 

44 

77 

35 

21 

22 

21 

25 

323 

1 57 

480 

LA EX?ERIENCIA DE.t-IDECTRA QUE DIRECTAHEHTE, .::;:, TRABAJO :?RODUCTIVO 

?Q'EDE AUHE:ITARSE, COI10 UN NI:NIHO, A 250 HIHül'OS POR HOHBRE POR DIA 

SIN HA.sER CAHBIOS BA.SICOS EN LOS AcU!::RDOS DE REGATEO, O UNA SITUA 

CION DE FUNCIONAMIElf"l'O MAs FAVORABLE, O POR R::::G.LA G&-.;;::RAL SIN 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

HAcER C•~NI3IOS l1AYORES EN EL PSRSONAL. LLEVANOO A CABO ES'i'O, 

TIE¡-;r; m..¡ VA.:...OR DE UN 21 ~~ Aí.nJAL. COHO UTILIZAR ESTA POSIBI-

COHO ?U~D:S UNO CONTRIBUIR AL RESCATE DE ESTA CLASE DE TIEHPO 

ESTA ES LA :PREGlmTA QUE VALE $ 64 000. OO. LOS FAcTORES CONTRIBUYE;~ -
TE~ SON LOS SIGUIENTES: 

:.::1 HODO n::-: D2S?LIEGUS 

LA INSTRUCCION Y SUPF.RVISION DIRECTA DEL PERSONAL CON PERICIA. 

LAS RELACIO!TES DEL TRABAJADOR 

DE LA ORGANIZiiC ION DE MANT ENIMIEN'l'O CON OTROS DEPARTAMENTOS DE !.A 

PLANTA. 

DE HAI·;TSNIMIEHTO pf~RA IDENTIFICAR, MEDIR Y DIRIGIR SU FAENA. 

SL CI..IHA CREADO 

POR LA rm~:r,n.'H'IChCION DE LA FAENA Y 01'RO~ MF.DIOS QUE TIENEN IljF'T.U::::N 

CIA ~H LA CA? ACIDAD PARA PRE-ORGANIZAR, PLA."iEAR, HAcER í'ROGR•~KAS 

Y GOB=::rJil.1 LA R!!:ALIZAGION DEL TRABAJO. 

LA AD.JUDICAciON Y OPORTUNIDAD CONVENIENTE DEL COSTO Y OTROS DATOS 

DE FU'1WIONAHicNTO. 

-



EiJ LAS !·~ORl·íAS DZ ~~RODUCCIOh C: II!TRil~SICANEi-.JTE E?ICIEiHE, SE 

KOCESITA UN .ACE:RCAMIEi'l"TO AL SISTEHA TOTAL. LA PERDIDA DE TIEM?O 

QUE ES TI:'ICO DE !:,AS OTI.Glf!IZ•'>:::I01i~~ DS r:AITTE1HHIE:.;'1'0 D2 :, .. "TJ·~.I_ 

TA Y l.O QUE CUi::S.i.' • .; ~A ..:.siSTEl~CI<~ Z1i ~'ZSOS, SO!~ ES RZSUl.TA00 0:.; 

IIDCHOS Frl0l'ORES Y LA rl:CION RECI?ROCA DE ESTOS FAcTORES LO QU;:; 

CADA PLAJ.ITA TIC:NS SUS SIS'l'C:Ni~S DE ?lli~CIOHiiMIENTO. BUEHO, I·1ALO 

O INDIFBREl'ITE, ES UN SISTEMA TOTAL Y HAY QUE ENTENDERSE CON EL 

S IST EI·;.; TAL CONO ES. CORREGIR EL S IST El1A EN FRAGHENTOS, S IIi 

H•iCER CASO SI ES APRO?IADO A LOS PROBLEHAS WDIVI.UUALZS O SI'.l'U<; 

CION.C:S DSl\TRO DEL SISTEMA, FREí:::UElri'C:HEl'HE ?RODUCZlí DES EC.''UILii3RIOS 

ENTRE LOS ELENENTOS DEL SISTEMA Y ESTO OCASIOUA NAS PERDIDAS EN 

LA EFICAciA. 

DE INTERES PECULIAR, NOSOTROS HEHOS ENCONTRADO QUE LAS ORGANIZA

CIONES DE TRABAJO Y ARTESANOS INDIVIDUALES NO RECHAZAt"'J LOS ESFUE]i 

lOS RAZONABLES QUE SE LLEVA.~ A CABO r:ARA HEJORAR E:L SISTE!-1A 'i'OT,\L 

AUNQUE TALES ESFUERZOS SON RECONOCIDOS CON LA INTENCION DE MEJORAR 

LA PRODUCTIVIDAD DE LAS CLAsES OBRERAS. LA AcEPTAciON DE LAS HEJQ. 

RAS EN LOS S IST EHAS POR LOS GRUPOS DE OBREROS S E DERIVA DEL DESEO 

HUNA'NO ?OR UNA CONUNICAGION CLARA, DE HETAS RAZONii.BLES Y PARA ZL 

ORDEN BASICO ~N LOS METODOS Y PROCEDIMIID¡TOS. FRECUENTEMENTE, 

BENEFICIOS COROLARIOS DERIVADOS DE LOS SISTEHAS DE ?UNCIOHM·!IEKTO 

NEJORANDO ZH LAS ?LANT As, AS I COMO LA CALIDAD DEL TRi1BAJO NEJORADO, 

GANANCIAS EN ?RODUCCION, COORDINAGION ENTRE DEPARTAMENTOS Y LA 

MORAL DEL EHPLEADO PESAN MAS QUE LAs GANANCIAS ECONONICAS LOGRADAs 

POR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS CLASES OBRERAS SUPERIORES. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

CONTENIDO TO':'AL ')F.:L TRABAJO 

COX'.:' r:;;nJO BAS I:O DE l'RAB.VO -------- __ ......_..;;..;:;_ 

DE LA OPERIICION CONTENIDO DE TRABAJO SIGNI'F'ICA POR SUPUESTO, LA 

CAN1'IDAn vE TRABAJO INVERTIDO EN UN ?ROCF.SO DP.TERMIN'ADO. 

TRAnl1.JO Hi"VEi~TIOO SN Ul'! 1?ROC::ESO DETER!1DTADO Y EVALUADO EN :lORAS 

HOMB?.E J E}I HORAS MAQUillA. 

E.S EL TIEMPO INVERTIDO EN EXCESO DEL CONTENIDO BASICO DE TRADAJO 

DEBIDO A DEPICIENCIAS DEL METODO, SE UTILIZAN HTAS. INAD~UADAS 

SI LA DIS~OS ICION DE LA FABRic:;A Y EL MF.TODO DE TRABAJO ENTRAÑA 

HOVIHIENTOS INECESARIOS. 

BS ~L TIEMPO nURA!~TE F.L CU.AL P,L HOMBRE O LA 11AQUINA O Al,IDOS P::Rl·1A -
NECEN :C-J,;CTI"lOS ?ORQUE LA DIRSC.:CION NO HA SABIDO PLAI'iEAR, DIRIGIR, 

COORDINAR O INSPECCIONAR EFICAzMENTE. 

TIEH?O IMP!Q_l)UC'fiVO IMPUTABLE AL TRABAJADOR 

ES EL TIEH?O DURANTE LA CUAL EL HOMBRE PERMAUECE INAcTIVO POR 

HOTIVOS QUE PUEDE REHEDIAR EL TRABAJADOR AUSEtiTAUDOSE DEL TRABAJO. 

TRABAJ Al-TOO CON DESCUIDO. 

EL co:rcE:"TO DC: LA DIRE::c:IO~J 

BS DIRIGI::t, ORGAHIZA::t Y GOHTROLAR LAS lc'I'IVIDADES H"JH~! A:.::. :->A2A 

OB'l'E~I ZR u:r ::<ESULTADO DETERM:;:HAOO. 



LA APLICK.!ION :::>E LA ESCA::..A PArtA VALU.Ac:LON DE MAiTrENH!IENTO A 

;)3 1·1!-.:T:lillTI~HZliTO CONO S:<I.STE HOY En DIA. ESTS '-~SR?:i:L SS Ul:'E 

?ARA LA GR.;{:s!íCIA óN SL SS!f.2IDO DS QUE ILUSTRA ::..os S::'~CTOS DEL 

EL GRAj)O )E AFI:i'l'.I-\CIOH DE LOS SISTZHAS DE :oNTROL DS nA;;':::;:;r-

MI=:iHO QUZ EXISTEn EH LA DrDUSTRIA. DE HAS HPORTAir::::;IA, ESTE 

?ZR?IL IIJDI.::A QUZ SI LOS COSTOS U OTROS INDICSS us:.. FUNCIOHA-

l·:IEXTO DS H•~1fi'ENIHIEifl'O CAZ:iJ' FUEl(A DE LOS LUETES To:EEM3LES, 

LAS :;AUS AS Y SUS REHEDIOS S E DTCON'.í.' RAi<AlT ?OR HZ DIO DE UN 

AlrALISIS OBJ::TIITO DE ?RE8IS•~ME1TTE LO QUE HAcE LA GERE1T:::IA, EL 

GRADO DE EXCELENCIA CON QUE FUNCIOUA LA GERZNCIA, Y LO QUE 

NO HACE LA GERENCIA. LOS PORCENTAJES PRESENTADOS RESULTARON 

DE EVALUAciONES ZU LAS CUALES PARTICIPARON EHERSOU Y SUS 

CLIE1ITES, U'J.'ILIZAliDO LA ESCALA PARA VALUA::::ION :::>E HA:lTENIHIZi'HO 

COHO LA HZRRAHIEIJT J. DE HEDICIOH. ABARCAN ESTUj)IOS I-IE:::liOS ::;r; 

CERCA DE CIZN ?LANTAs DIFERENTES: 

CATEGORIA DE HEDICION 
PORCIENTO D""T ;:.L 

EFE~~TIVIDAD DEL PATRON DE ORGANIZAciOl'J 

Ef2CTIVIDAD D~ COMl)RAS Y EL CON'ri<OL DEL A~HA::: 3N :>E 
!1A~I'.._' ::NIHI :::HTO 

A?OYO DE nrGENIERIA Y 2i. cmrTROL TS::::UICO DS LA 

?ROGRAK.;S DE :::..A ADHI1:TISTRAciOir Y Si.. DSSA~ROLLO DEL 
=- ER.30HAi. 

HEDICION Y CONTROL DE i.A CARGA DE 7RABAJO 

SIGiiiFICAJ.¡ciA DE LOS REPORTES DE COSTOS 

2F.SCTIVIDAD DZ ?LAHEA:IOII Y :?ROG~Al1ACIO~r 

DISSÑO Y UTii.IDAD DE t->:<OGlcAHAS n¡;; l·~A::n;;¡n¡:¡:;;:1iTO 
::R:::'EIHIVO 

1, 

~"'R0Gi(.;;1A~ :'A1A HEDii< y Jvlt:JOR • .;R LA ~)RODU8TIVIDAD 

o p T I M O 

60 

59 

5'1 

49 

47 

45 

35 

34 

29 

22 

43 
,, , 

o 

o 

o 



D 

o 

o 

UNICA!-1Zl'JT3 CU~;.J.iDO SE IDEN'i'IPIC•\ri CL¡..Rf\¿.¡~r¡z LAS RSI.ACIOJ¡Ez ~u¿ :;·:¡~ 
' . 

TEN ~;TRE CAUSA Y tFECTO, Y SE: LAi.iZAH ATAQUES EJ?ECTIVOS DIRIGIDOS 

A LAS CAUSAS, CON HETAS y;. ESTABLECIDAS ~ARA ZL FUTURO CE:RGAlW _Y 

DI·STA:íTE. LA CORRELACim¡ QUE EXISTE :S:NTRE LOS ?ORCE¡lTA:l'E:S DERÍV~ 

DOS . DE "...A .C:3CALA ?ARA VALUACIOH DE HAiiTEITIHIENTO Y LOS BASADOS 

TIBLE A :HEDIRSE. 



'{ 

o o o 



o o o (!) 

-MAN-TEN 1M I'ENTO _ PREVENT! VO 

ORGAN-IZACION Y ADtvíiNISTRACION 

CONS 1 DERAC 1 ONES GENERALES: -

(1) LA FALLA MAS COMUN: Considerar que- los trabajos y procedimientos del Sistema son la esencia del 

Programa .. 

(2) NECESIDAD PRIMARIA: Es la solución de los problemas y la habilidad analttlca .. -,_ 

(3) LOS PROBLEMAS PUEDEN SER ·EVITADOS -O RESUE.LTOS: Solo con' personal entrenado, h~bi 1 y experimentado. 

{' 

(4) LA EFECTIVIDAD del Grupó solamente puede. ser obt~nid~·si se tienen RECORDS CONFIABLES4 

' "' ,."- "'- . -. 

(5) El Sistema y Procedimientos deben ser lrítegrados-en.un'·,PLAN DE MANTEN-IMIENTO TOTAL que gule ia. 

~laneactón y Control de todas las funciones del Mantenimientoo -. 



o 

(2)' 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

ORGANIZACION Y ADMINISTRACIO~ 

·vENTAJAS DEL .DESARROLLO DE. LA ORGAN 1 ZAC 1 ON Y AS 1 GNAC 1 ON DE GENTE: 

(1) PRODUCE RESULTADOS que mantienen el apoyo de la Gerencia al programa. 

(2) ORIENTARA A LA GENTE para actuar eficientemente en los problemas mas cr1ticos. 

(3) LA SOLUCION de estos problemas en forma econ6mica produce las mayores recompensas. 

o o 



\ 

o o 
(3) 

MANTEN 1 MIENTO :PREVENTIVO 

ORGAN 1 ZAC 1 ON Y A m~ 1 N 1 STRAC iON 

¿QUE MAS HACER? 

(1) DEFINIR el Mantenimiento Preventivo~ 
... 

(2) DETALLAR cada actividad que sea Incluida en ~1 prog~ama. 

(3) DESCRIBIR claramente las partes que constituyen los Sistemas y Procedimientos del Mantenimiento Pre 

ventivo. 

. .r 

(4) RELACIONAR. el M~P~· cbn todo~··tos· ·-factores requeridos para lograr gran efectividad del Mantenimiento 

entero~ 



(4) 

MANTEN 1 MIENTO PREVENTIVO 

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION 

DEFINICiON.~ Es cualquier actividad que: 

Reduzca las fallas del Equipo. 

Reduzca la m3gnitud de las reparaciones y costos del Equipo. 

Reduzca las pérdidas de producto o tiempos muertos debido a fallas o reparaciones del EquiF 

Reduzca ta deterioraci6n de la capacidad productiva del Equipo. 

Cualquier actividad del M.P. debe ser económicamente justtficadn: 

Ahorrando dinero.~ Reduciendo los costos a largo plazo del Equipo. 

Ahorrando dinero.~ Reduciendo las interrupciones costosas a la productividad. 

o o o 



o o 
,. 

MANiENlMI-ENTO ·PR'EVENT!VO 

oRGA.NIZActoN Y ADMINtsrRAc!orr_ 

CLASIFJCACION DE LAS ACTIVIDADES DEL M.P. 

(1) EVITANDO PROBLEMAS: 

Diseñando y controlando Tos mater1a1es~ 
. - ,..~ ... _ .,~, ~·' :. ·' 

Por el resultado de Procedimientos de Operación. 
j 

Por lubricación adecuada. 

A trav~s_ d_e l,nsp~~cL<;mes par:c;~ identif:<ica'r.z:las fallas incipientes. 
, • .- ¡ - " ; 

Substituyendo por Mantenimiento Programado el Mantenimiento por Fallas. 
~:;,) ~~ ,-- ~ ~-,.:. 

(2) RESOLVIENDO PROBLEMAS: 

l~entiflcad_os por el ~n~lJsls d~ los.-Recor.ds~ 
-

Identificados por el an~lisis del equipo o de las operaciones de reparacl6n. 

'' ' 

' : ; 1 ~ 



(6) 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

ORGAN 1 ZAC 1 ON Y A DM 1 N 1 STRAC.J 

- EVITAR PROBLEMAS: Por DISEÑOS y CONTROL de materiales. 

o 

Seleccionar el equipo considerando: los costos de Operacl6n Potencial, 

los costos de Mantenimiento, 

y NO seleccionarlo por la inversi6n inicial. 

los costos de Mantenimiento son afectados por: 

La Estandarizaci6n del Equipo. 

La lntercambiabilidad de Partes. 

La Accesibilidad de Servicio. 

La Se1ecci6n dei equipo y materiales conocidos para 

bien operar en el ambiente local. 

o o 



o o o 
(7) 

_ MANTEN 1 MIENTO_, PREVENTIVO~ 

- ORGANIZACfON y_ADMINI_S_TRACTOi --

-Los--s~ISTEMAs· Y ?ROCEOJ~-1J_ENTOS: que_:.es,tabl-e·cen ·1-a= influencia del M. P.---efecti-vo en los diseños- y materia-le¡ 

requiere~~ lo sigu{e~~~: 

¡ • 

(1) L~ Gerencia debe. reco'memCfar que el- concepto de la gente de Mantenimiento en las decisiones de: 

di serio es ·-·va 1 i oso; - _ - . - · · 
' $- !._,;,. ~.. • 

(2) El Grupo de Mantenfmiento debe seleccionar al personal de habilidad adecuada, entrenamiento y 

·ex'periencia ~:oñ: s'ufié:i'e~:t:e anti¿ipac,i6n par~ revisar los diseños. 

· (3) ·El Responsabl,e::--~~?~ est~_diar. los e_fe~t?s q~e causaría la fa'l-ta de estandar.izaci6n en los cdstt 

·, ' 
1 ..... 



(8) 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
ORGANIZACION Y ADMINISTRACION 

EVITA~_PROBLEK~S: Resultantes de procedimientos de OPERACION INADECUADA. 

(1) FALLAS DE ARRANQUE.- (Fallas del Listado de Checar o Verificar) 

(2) OPERACIONES INCORRECTAS.~ (Falta de revisi6n de procedimientos,de personal mal entrenado 

y mal supervisado). 

(3) DEFICIENCIAS DE INSTRUMENTACION.~ (Malos records y erróneos an§lisis de variaciones de lecturas). 

RESPONSABILIDAD DEL M. P. EN ESTE CASO: 

( 1 ) Identificar las Areas problemas. 

(2) Alertar a la gerencia de su existencia y 

(3) Ayudar a desarrollar soluciones. 

o o o 



o o o (9} 

. "·::J! .. ~,liNI MiENTO PREVENTJ VO 
-~ .¡:'ORGAN LZAC 1 ON :y, ADMI N 1 STAAC 1 QN. 

EVITAR PROBLEMAS POR LUBRICACION ADECUADA.~ 
.. . 

' , . 
' ' 

Generar programas .. d~ J ubrt ca~t 6n · efe~.t r va incluyendo las si gu 1 entes funciones: 

(1) Asfgnaci~n ~~ ~~nt~ adecuada. 
¡ • •• ~, _' ~ • "' • l 1 r : ' ~'-

'(2)' · Ari'ltHs~s ·'de ·requerimientos. 

· (3) Es~ribJr :l'~s,tr~~ciones explícitas p~ra cada acci6n. 
e 

( 4) Estab 1 ecer · ~ f~ ~ i ~-"tema de repqrt~s. 
• ' ,..· t 

(5) Cont'rol y.' a 1macenami en tos de ,1 ubri cantes. 

Se1ecct6n del lubricante adecuado. 
Protección de Ja contamlnaci6n. 

·.i ·Entrega de· los ·lubricantes a1 punto de uso. 

(6) Eltmlnar todos los obstacuTos·:que lmpidan·ra buena ~ubrtcaci6n 

. ' . •,· 

:- ~ 1 



~B_PROBLE~S: por medio de INSPECCIONES 

(10. 

~INIMIE~TO PR~VENT!V~ 
ORGANIZACION Y ADMINiSTRACION 

PROPOSITO: Descubrir y corregir las situaciones desfavorables en la etapa de desarrollo 

antes que se presenten daños mayores. 

SEFlAU::s PROBABLES: 

VIBRACION 

NIVELES DE RUIDO 

CONDICION DE ACEITE 

FUGAS VISIBLES 

ll MPI EZA DEL AREA 

VARIABLES DE OPERACION TALES COMO~ 

o 

Temperatura 

Presi6n y 

Flujo. 

o o 



o o 
, :}J!!NTEN.i'M !'ENTo~--pBEVEN-TJ VQ. 

·· -:{ORGAN-LZAGI ON -y .l\OMrN 1 STRAC 1 ON 

Los eten1entos gue un Pro9!'ama EFECTIVO debe Incluir: 

(1) Establee~~ ~~e equipos debe~ ln~peccioh~rse y fijar la responsabilidad 

de ejecutar tal Inspección. 
--' 

(2) Determinar el tipo, la· extensión e intervalo .de, la ln~peccf6n requeri~a · 

anal izándo·'q-~e l~s ~estos y la ~ti 1 idad· guarden .una relación optima. 
• • • .. - \ - (- i f- • • • '' ; - '' • - -, '. .... ' ' ~ • • • ..,1 1 ~ ' • 

La existénc'ia -de iistas de c~equeos__y práctJ__ca_s, aprobadas .por producción· 
" ' - .. • 1 " -., ' ~ ' ... 1 

(3) 

(4) 

y manténimient6';' optimizadas y estandarizadas antes de publicarse. 
J ~ • .r -' r. . ' • -~' • ' ~ " ~'"'" 1 ~ ~ ~ - ... , • ~ ~.- :. :: - 1 ~ -

Control a ·¿ra.vé~· de órden~~ de trabajo _y sistem~ de pr9gr,~macLón .. 
' • ..... ~ ', -:_ - - '... ¡ -~ '-J ~ ' •.: - .... .::: '~ ~ ' ~ '--. - • 

-(-sl-

{ ' 

' 
:: '" .1 ~ 1 

- JJ 



o 

---------- --- ------

( 12) 

MANTEN 1 MIENTO PRF.VEtH 1 VO -- ~ -
ORGANIZACION Y ADM!NISTRACION 

El mantenimiento PROGRAMADO tiene otras ventajas: 

(1) El trabajo programado permite obtener con anticipaci6n los materiales, 

herramientas y equipos en el sitio coordinando les mecánices para hacer 

el trabajo mas eficientemente. 

(2) El mantenimiento programado siempre es MENOS COSTOSO que el mismo 

trabajo hecho como EMERGENCIA o con TIEMPO EXTRA. 

-·- : (3) Reduce-e-l tiempo de PAROS y se adapta a programas de producción precisa~ 

mente en los lapsos disponibles. 
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MANTEN 1 MIENTO PREVENT 1 VO' ': 
ORGAN ¡ZACi'QNY ADMI N 1 STRA(! ON 

E-V.~-TAR- PROBlEMAS identificados en Campo: 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIV.O es una funci6n crftica en cualquier programa efectivo- de M. P. 

Es el ANALISIS de trabajos repetitivos o cáros para encontrar 

soluciones de eliminarlas o ·reducir sus costos. 

La Acci6n Correctiva- tmplica Modificaciones al diseno. 

ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

(1) Seleccionar las Area~ Problemas para trabajar _en ellas. 

(2) Desarrollar Soluciones económicas a los prciblémas. 

La Selección de los problemas de Mantenimiento para Análisis~ 

(1) Por observación directa del equipo en operación o en reparación y considerando 

qué debe hacerse para reducir la susceptib'ilidad o las fallas o reducir, los 

costos para repararlo. 

(2) Analizando la reparación- del equipo o records de tiempo mue;to para solucionar las 

partidas de mayores costos con el las para dictar Polfticas de Mejoras. 

. ' 
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TECNICAS MODERNAS PARA LA ORGANIZACION-~~t>~:OMINISTRACDON 
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Q>:·~ .' . t: ~., 7~ _ ,~ _ .··~- Vf\:~~~~o.r~ ~E!: DESARROLLO DEL MANTE~~~~~N,T~ _' -~:_¿ :-:~)::." 
.--· - - ·' 'No' hay, m~do' fá~:i_l ~.simple para apreciar la ej·e.cucfón 'dé_+ !llaf!.~~
nimiento. Tal~'e'st'fmacl'ón·no puede ser reduc.ida a la ev~lluacÚSri''de'·una
o dos cartas o reportes.·- Para obtener un avaluo adecuadq.:~ompuesto _ .. 
del de~arrollo del.mantenimiento, deben establecerse estoª ~ua~ro pun-

o 

o 

tos:·--'-"'··-- -· -._ '·· ·- . \ .. . --:_:. __ ._, 

--·.e··-~, 'Í'o ·Los.- 'objet-ivos~ generales enfocados .. hacia ·donde:'la-.'pol!tica de 
.: 1:·,: ·:. • la· empresa, -desea que progrese el mantenimiento~ · 

' . -:r.- . z·~ E:·~tablecer loé' f~cttores relativos a caqa qbjetty~ general o 

Fijar los objetivos ~specificos por·cada factor .. 
-~ _. J:J 

Der~var- indi~és_ de efect~vidad por cada factoro 
~ !, ; .~~~- ;-,', '\ ~ ', ~ .... 

_': -... ~ .. ~.,- ~~ ··~·,- "' ,. _: .~_-,-' 

Siguiend'o este· procedimiento sera posible por parte. $le la admi-'-
, - ' 1 ....... 

nistracion hacer tres cosas: · · 

1. _...Evaluar el progreso 'logrado en Ía consecución d~ los '·objeti-
vos;:ge~erales deL mantenimiénto. ' · · :::·, ,,. í ;:, • 

Evaluar el progreso hacia los objetivos de fact~res especifi 
cos .. 

3.. Actuar ert áreas específicas identificadas por 'ca4~ fatkor pa 
ra promover la- persecución del -.objetivo y, ,;comq 'cororario, -

· ·. . -;:_\· _ ob~ener. progreso ·hacia el.objetiyo general con el,~cual.·: ser-re 
. -- • · r 1aciona.; .. '- ~--~~ ,.,· · _: .i-t· ¡ _.:,·. 

1. •'' ..... • ·, '.. ~ '3 ·, : 
,, 

-OBjETIVOS·· GENERALES DE MANTENIMIENTO ~ ,. '. 

: . 
· :. '·l.as~ §iguienb~s .:~·on definiciones· de los obJetivo~ 'geneiale-'s· de ·rtian 

- ' tenimie!)to o · -• ' 

1 .. Administración '' 
" ' ' 

El logro del máximo control, coordinación, y ef~cte~~ia con
_re~pecto·a. la operación iQterna de la organiza~tQri-d~l mante 
• ~ ~... 1 .r - 1 - '' • ' • 6 - ,....... ... "" - t:.• ~ 1 '·llimiento .. ·' .. '--- -- .. -.... , __ , 

¡, - \ '.. . " ~ ,· ... 

2.. Efectividad 

· ·,El: lógro-~de·:la ·máxima eficiencia· del ·mantenimiento, reducien 
- -do''al mÚtimo el tiempo''de paro de 'las' facilidad.~s. o instala- 1 

.-.clónes ·'Y: promoviendo óptimas producciones del eq~ipo .. 

3. 

\ 

Costos 

El -logro de los mínimos costos posibles de ~nteqimiento, re 
lativos :a amb~s~ 'producción y a la historia·pr~vi:a de la - -
actlvidoad del mantenimiento.. · · 

'!-,_ 



Hay varios conceptos de costos que son necesarios con objeto de- o 
hacer los c~lculos requeridos, para evaluar el progreso·hacia los obje 
tivos propuestos del mantenim~ento.- Estos conceptos son: 

A.. Costo total directo del mantenimiento .. 

Bo Costo directo de las reparaciones por fallas solamente. 

C. Costos indirectos de mantenimiento (costo total de supervi-· 
sión, cuidado de almacenes, tener refacciones para el equipo 
de emergencia (stand-by) otros costos de actividades genera
les (overhead) 

D. Costo total del mantenimiento = A + C 

E. Pérdidas por tiempo de paro (valor de la producción perdida, 
costos de hombres ociosos y maquinaria, excesos de gastos de 
actividades generales) 

F. Costos de paros por fallas = B + E 

G. Costo total de mantenimiento a la administración = D + E 

H. Costos de manufactura total'o 

FACTORES, OBJETIVOS E INDICES 

Todos los factores, y sus relativos objetivos e índices, son co
locados en una de las tres categorías, refe'ridas a los objetivos, pro-
puestos del mantenimiento general: Administración del mantenimiento, -
efectividad del mismo y costos del mismoo- Los siguientes índices son
solamente una porción de los usados, hoy en día en la industria ameri
cana en su intento de medir su desarrolloo Vea usted, cuantas puede ~~ 
usar .. 

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

Factor 

1.* Eficiencia de la potencia humana (uso de su habilidad y es-
fuerzo) 100% = Normalo 

o 

% = Total de horas-hombres permitidas para trabajos ~X ~00 
Total de horas-hombres gastadas en los mismos trabajos 

(Debe caer 120-140 %) 

2.* Ho~as de tiempo extra por meso 

% = Total de horas extras trabajadas 
Total de horas trabajadas 

X 100 

(+ 15%) META: IHH/HBRE/MES 

- 2 -
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3., * Ordenes de trabajo de mmto. pl/aneados "1 programados d~-~-~i-~ment~~=, 

% = o. Ts. planead~~ y programados X 1ÓO 
Tq~a} de ·o,.- -Ts o ejec~tados _ 
~: i.,.t~ .!.. .. r ~ ~ '- • ~~ " 

(95% del total:) 

Horas .programa~él:~ v,so_ ~orél:s trabajadas de las prograptadas._ 
~ ~ .. t ' ' ' • ' ''' • r·. :. ~r ' ,'-, ,~ • 

{'"' ...... 
~, ~ r._. ~.)' 

7o =h Horas tr~?ajadas d/1 programadas X 100 .. ·• ·Total de --nora·s programadas .. -:. . 
.-:-

·-· ··-- ,.,· .... "(35-95%') "• 

' . ,, ;. .. ( ~ 

S.* Horas .programadas \(so total de horas ~rabajadas o 

% = Horas programadas x 100 ,- . J.'9ta_l- de hor?S· .traba:j?das 
' 

' • ~.. ' ~-. • ·~ - J 

(. 85- 95.% }' 

Ordene.s_de -trabajo eJecutadas de las programadas 
. . 

% = o. '1'1s,. ·Eje~utadas d/1 programadas. X 100 . 
·~ota!L de ·o. T.s .. programadas . 

·--~ ,::' • ·'. . :... · _- e( 90-· ·95% ) 
~ .. ., 

' i(_, • -:- ..... _ 

Condece~dencia con los -costos es-timados o 

% ·= Traba jos· e·jecutados: a lo dentro de ± 15 del -costo estimado :X,; 100 
Tot~l de'trabajos estimados ejecutado~ 

' . ' ( 60- 70% ) .... _··: ···.: -~ x: -"! 

• / -~~ ' , J ~· • •; }< r-

8.-*- Relación de coordinadores de mantenimiento al personal por ~oras o 

10.* 

11. 

,¡ 

Relación~ Total delpersonal por. horas X 100 . 
.., Total- de coordinadores• de mantenimiento~' ~Y.~ '' ' ••• 'o n .: ' 

· ... .1 ·por c/4'0 :a :SO .. ,tr~baja~ore.s 
·Campo de ·~·p~i~a·ción -~~ri ibs -.~·~ti~adósl. :· ... : ·· ·- ... ::_,_ ~.,-- .... ··-

% = Total 
·rotal 

r .. ~ ' 

de trabajos ejecutados con estimados X lOO 
de :trabajos ·ejecutados' .· .. : · 1 

.. - · · 

"' .... '' _. ·- '' ' •'.' ·( '85 '8. 95% ') . . '·· 
. :· ... 

;Nivel de actividad de técni'c~s .. · t. 1 
., 

% = Tiempo 'de t:abajo product~vo X íÓO 
Tot~l_,deiL t1:empo del reloJ :' .. . , .:.· .. 

( 55 % ) 
• ..... • ... , t 

Ord~ne~-··ae· ti~b~jo: rétrazad¿s:~ 
... 

% = Noo de o. Ts·.; .de una semana o mayor atrazo_ X 100 
Total de· órdenes emitidas ·para su ejecución 

( No mas del 5 % ) 

- 3 -
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12. Ordenes de trabajo devueltas. p/concluidas 

% = No. de órdenes terminadas durante un periodo X 100 No. total de órdenes ?endientes de terminarse 
( 85 - 90% ) 

13.* Carga de trabajo del día en semanas de cuadrillas 

o 

Semanas 
de 

cuadrilla 

= HvHbres o trabajo planeado o programado 
Una semana de la cuadrilla expresada en 

listo para orde~se 
horas hombres 

14.* 

15.* 

( 3 semanas ) 

Carga de trabajo tot~l en semanas de cuadrillas. 

Semanas = Total de Hr-Hbres de trabajo esperando ejecución 
de Una semana-cuadrilla expresada en horas-hbre. 

cuadrilla 
( 5 a 6 semanas ) 

Campo de acción del Mmto. pvtvo. 

% = Total H-hbre utilizadas en o.ts. de Mmto Pvtvo.X 100 Total de H-hbre trabajadas durante un periodo 
( 25% ) 

16.* Hr.-Hbres de trabajo registrado en los libros "Bitácoras" 
. , 

% = Hr-Hbre de trabajo anotadas en las b~tacoras X 
100 Total de hrs-hbre directas del mantenimiento 

( 10% ) 

17. * Material entregado al sitio de trabajo. por alrnacen 

No. de requisiciones cubiertas X 100 Total de.requisiciones recibidas por almacen 
( 95% ) 

18.* Requisiciones de "Stock" elaboradas por almacen "Stock". 

% = No. de reguis.iciones para partidas en "Stock" 
Total de requisiciones recibidas 

( 98% ) 

X 100 

19.* Requisiciones de 91 Stock" para partidas fuera de "Stock" 

% = No. de requisiciones para partidas fuera de nstock"x lOO 
'Total de requisiciones recibidas 

( 3% Meta 1.5% ) 

- 4 -
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Tiempo productivó, de los tecnicos: 

( ~Jestreo de trabajo ) 
(Max. 72% ) 

21.* Supervisión directa, por los sobrestantes 

(Muestreo de trabajo ) ( Min 75% ) (0f-10% ) 

22e* Planeación y programación, por los supervisores= 

( ~ruestreo de traba]·o ) 
(Sa6%) 

23o* Viajes, por los supervisores: 

( ~ruestreo de trabajo )( lO%) 

24. * Di'.Jersos ,, del supervisor: 

(Muestreo de trabajo ) ( 10 % ) 

EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO: 

Factor. 

2.* 

Horas-H9mbres de emergencia: 

% = Horas-hombres usadas en trabajos de emergencia X 100 
Total horas-hombres trabajadas directas en mmtoo 

H.r s ~ - Hbr.e de 

% = Hrs-hbre 
Total de 

( 5% ) 

emergencia y todas aquellas irnprogramables 

usadas en emergencias y otros trabajo~ sin programasXlOO 
hrs-hbre trabajadas directas en l1mtoo 

( 10% ) 

3.* Ti.ernpo perdido por falla de equipo: 

% = Tiempo perdido por fallas X 100 
Total de tiempo de paro 

( 1-3% ) 

4o* Horas de reparación por fallas de equipo: 

% = Total de Hrs.-Hbre usadas en reparaciones por fallas X 100 
'Total de Hrs-hbre directas de Mmtoo disponibles 
para todas las reparaciones ( 10% ) 

- 5 -
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S.* Importancia d9 tas reparaciones por fa~ _ ~ -

Costo dire~de las reparaciones por fallas X 100 
Total de costos directo del mantenimiento 

( 15% ) 

6.* Disponibilidad del equipo: 

-T~i~e~m~p~o~d~e~t~r~a~b~a~j~o~d~e~l~e~g~u~i·p~o~---------------------X 1oo 
Tiempo de 'trabajo del equipo + tiempo perdido 

( 98% ) 

Fallas del equipo causado por baja calidad de mantenimiento 
No. de paros por falla del equipo causado por baja 

% = calidad de mantenimiento 
~~~~---------------------------No. total de paros por fallas 

X 100 

( o ) 
8Q* Importancia de los paros por baja calidad del mmto. 

Costos directos de mantenimiento por reparaciones 
+ valor de la producción perdida 
No. total de paros por fallas 

( o ) 
X 100 

9.* Pobre calidad de producc~ón causada por baja calidad del Mmto. 

10.* 

No. de unidades defectuosas producidas 
debido a trabajo de mala calidad en mantenimiento 
No. Total de unidades de producción 

Evaluación de Mmto. Pvtvo. 

a.- % = Inspecciones incompletas 
Inspecciones programadas 

( ? % ) 

b.- % = Trabajos resultantes de inspecciones 
Inspecciones terminadas 

Nota:10% Máximo para el punto a 
20 a 30% para el punto b 

COSTOS DE MANTENIMIENTO 

Factor 
\ 

o 

o 

1.* Los costos de:mantenimiento como% de la inversión de planta-libres~ 

% = Costos 91Dn totales del mantenimiento 
Inversión de planta~Libros 

X 100 

( 6-7% ) 

- 6 -
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Disminución en los costos de mantenimiento/unidad de producción.-
1er • .Al1o:. 

Costo/unidad = Costos totales de mantenimiento D 
Unidades totales producidas 

( 10 - 12 % ) 

3.* Incremento en las unidades producidas/gasto en dollar de Mmtoe 

Unidades prod/~~to. $ = Total de unidades producidas 
Costos totales de MmtoQ D 

( 10-15% ) 

4o* Relación de movimiento de inventario/año: 

Relación -- Consumo $ anuaL __ _ 
Inventario $ rromedlo.-

( 3 a 5 veces/afio ) 

5e* Relación .de los costos de mano de obra a los costos de material, Mmto, 

Relación = Costos totales de mano de obra de Mmt.~ 
Costos totales de materiales de Mmto. 

( 103 - 1 ) 

% de los costos de la potencia humana de oficina de los costos tota~ 
les l'1mto: 

% = Costes totales de mano de obra de oficina X 100 
Costos totales Je Mrnto D 

( 2.9% ) 

7.* %del valor de las partes de repuesto del valor total de irwentario: 

% - Costos totales de supervisión X 100 
Costos totales de mantenimiento D 

( 9-10% ) 
8.* % del valor de las partes de repuesto del valor total de inventario: 

% = $ valor del inventario de las p~rtes de repuesto 
$ valor total del inventario 

( 18 - 22% ) 

X 100 

9b* Costos de mantenimiento como % del costo total de manufactura 

% = Costo total de mantenimiento D X 100 Costos total de manufactura H 
( 40-60% ) 

Hrs.-hbre de mantenimiento trabajados en los controles de costos de 
producción: 
% = Hrs-hbre trabajados en mantenimiento en centros de costos de 

producción X100 
Total de Hrs-Hbre trabajadas en Mmtoe 

Costos de mantenimiento como % de las ventas 011.* 
% = Costos totales d.e mantenim:i.ento D x 100 

$ V~lor de las v~ntas ' 
( 6~7~8%) 



12.* Costo de la huta ds mantel imiento: 

13. 

$/hr. = Costo total de mantenimiento D 
Total de Hrs~/Hbre trabajadas 

Componente del costo por paros de fallas.

% = Costo total de paros por fallas F X 100 
Costos total de producción 

( Declina ) 

14. Progreso~ en los esfuerzos de reducción de costo: 

Indice = % Hrs-Hbre de Mmto usadas en trabajos programados 
Costo de Mmto/unidad de producción 

( Subir ) 

15. Cobertura del incentivo: 

% = Total de hrs/hbre de bonos 
Total de Hrs-hbre disponible para trabajo directo 

( ? ) 
16. Costo por hora productiva: 

17. 

Costo = Rel. Promedio X 8 horas 
Productividad X 480 minutos 

( 6-8 Dills ) 

Realización de la hora productiva: 

Horas productivas = Productividad X 1920 horaso 

( Horas por año ) 
940 - 1200 

18. Costo de Mmto. de obra para aplicar un dollar de material. 

Costo d~ M. o. = $ Dlls. de mano de obra 
$ Dlls. de materiales 

ESTETICAS GENERALES 

1.* Potencial humano requerido: 

x1 = 1.3, RV 
100 y 

- t 

( 1.25 dollar o menos ) 

x
1 

= Número de hombres requeridos para mantenimiento, excluyendo 
los tiempos muertos (Turnarounds ,) 

1.3 RV = Cifra presupuesto para el costo total anual de mantenimiento 
incluyendo los tiempos muertos. 

RV = Valor de reemplazo de la fábrica. 

o 

o 

Y = Costo promedio/hobre de Mmto./año, + materiales, para lo - [) 
cual una cifra promedio es usada. 

- 8 -
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t = Número de hombres us'ldos en tiempos muertos, expresados como un 
promedio diario derivado del número de semanas-hbre estimadas -
para tiempo nuerto en un cierto periodo~ 

Cifras de relaciones para número de equipos a su mantenidos por 
hobre: 

x2 = ~ + B + e + ~ + E 
I II III IV 

=N~~ero de mano de obra de Mmto. requerida pra Mnto~ excluyendo
tiempo muertos 

A,B,C,D, = Números de equipos mecánicos, elétricos e in~~trumentos en 
uso. 

I, II, III, IV = Relación de cifras encontradas para el número de 
equipos a su mantenido por hombre9 

E = Número promedio de hombres requeridos para mantenimiento e inge 
niería de las plantas e instalaciones. Este es frecuentemente -
colocado en el rango de 10 a 15 % de x

2
• 

3.* Ventas necesarias para llevar inventario en exceso: 

Ventas necesarias = 
por ano 

Costo de llevar excesivo inventario X Inventar:::.o: 
excesivo 
Utilidades por ventas 

Relación de inventarioso-

. Valor del inventario 
Rel. Inventar~o.= Valor del 1 di consumo mensua prome o 
Costos estimados anual para llevar un dollar de inventario exce~ 
sivo antes de Impuestosa 

Intereses 7o5 Ct2atavos 

Impuesto de propiedad 2e5 19 

Almacenaje y manejo 6.,2 ~V 

Oficinistas 2 .. 0 Vi 

Obsolencia loS 9' 

Deterioración y perdidas 3o3 n 

23~0 Centavos 

- 9 -



6.- Costos adr:ninistt:·ativos de sistemas de medición: 

a).- Datos estadísticos simples = 1% de la nómina CJ 
b).- Estándares extremadamente detallados = 7% de la nómina. 

El tipo y tamaño de planta, el número de técnicos y artesanos, y 
la experiencia de aquellos que aplican el programa, influenciarán 
el costo de medición. 

7.- El porcentaje promedio del tiempo empleado por los supervisores -
de mantenimiento en un día de ocho horas deducido de un estudio -
hecho a 149 compañías: 

Caminar o manejar 14 % 
Planear 16 % 
Obte~iendo herramientas y 
materiales 8 % 
Relaciones con ingeniería 6 % 
.Relaciones 

. , 
en operac1.on 13 % 

Relaciones en su propia super 
visión 6 % 
Supervisando idrectamente 37 % 

100 % 

8o- Número de empleados en la nómina de mantenimiento derivado de un 
estudio a 130 ~ompañíasQ 

Asa 

NOTA:* 

Técnicas de horario 64 '7. '• o .• 

Peones, excluyendo conserjes, 
jardineros, guardias, etc a S % 
Asalariados excentos 11 % 
Asalariados no excentos y de 
horario 2 % 
Despachadores y otros 18 % 

100 % 

*Nosotros no certificamos necesariamente la exactitud de la 
información derivada del uso de los muchos indices enumera
dos arriba.- Se proporcionan para su información solamentee 

- 10 -
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SOL TRAB., 

o 
ACABADOS TEXTILES DE MEXICD 1 S.Ag 

MANUAL DE PROCEDIMIENTO 

DPJOSQ AFECTADOS: TODOS PAG., 1 de 

ASUNTO~ 

OBJETIVO~ 

o 

DEflNICION: 

PRCiGEDII~IEf~TO: 

o 

Instructiva No., 
Sustituye al Na .. ----
F echa fe~ ay o 14.J._.,.....:.l:..;,.9_7-=-:5,--__ _ 
En vigor a pertir de - - ~ 
~ Haya 21, 1975 -
Fecha sgte~ Revisi6n- - -
--Nov .. 2lp 1975 

REGLAr~ENTAR EL USO DE SOLICITUDES DE TRABAJO { S ... T., ) 

' lo- Lograr el control de las trabajos para~ 
a)o Regular su autorizaci6n 9 
b) .. ~ejorar eficiencias del personal ejecutante y 
c)e Establecer estadtsticas para mantenimiento preventivov 

2c~ Conocer el costo de cada SoTo pare ~ 
a) .. Control de costos departamentales y 
b)o Final~ente con la aportación de los datos,sumados e los 

de servicios y otros» conocer el coBta de los productos -
terminados 

S. T. es la solicitud escrita de servicios al Dptoo de Ingenieria 
y mantenimiento, establece la informsción que el tr5bajo e efec = 
tuarse requiere$ Constituye el origen del control de costos de -
eGtos servicios cuando se han registTado los materisles y mano -
de obra empleadoso 

.~oda Departamento de A.T.f1., SB Ao recoger& del control de S.T. -
un block de formas para tal fin, original (Control) y dos copias
(Mantenirniento y Solicitante)o fn ella se deben proporcionar to -
dos los datos all1 solicitados, ver forma adjuntao El n6mero de -
18 solicitud se asignará al presentarse en el Deptoa de lngenie
ria y ser ~egistrada en la Hoja Maestra de controlo El oriainsl -
se 'archivarfi en el control del Deptoo de l:antenimiento 9 la cooia 9 

se ~n~ia inmediatamente al supervisor que prograrn~r~ su ejecu- -
ci5n y la 2ae copiai al departamento que solicita el trebajoo 
la S~ T. incompleta no ser5 recibida en el controlp ya que provo
ca mala interpretaci!n y demoras en la programaci6ne 

la prioridad es el factor determinante del tipo de atenci5n que -
se le' dar~ a ese trabaja: debe darse el máximo tiempo posible- -~ 
para .que 1 isntenir:liento la ·desarrolle e be investigará en cada case: 
para que no se abuse de las primeras prioridades ya que ello cau
sa que se desvirtúen las mism8 se Bajo esta norma el solicitante -
:puede confiar que su So T~ ser5 atendida en los tfirminos elli - -
expresadosi de no ser asi, ello se deber& a demorea de materiel~s;. 
-- _ ... __ ---1=-- "'- 4",..,,..'701 m~unT'_ "'n lr.!i~l !'112 informar{¡¡ inmediatamente~ 



AJTCRXZACION: 

COHUNICAGION: 

se:. g¡il laa slrJtL 
Emergencia~ 

Normal: 
Tir"diñar i a:. 

~cc16n inmediata por afectar -
un proceso de manufactura.~ 
A desarrollarse en 48 hrs.· . 
(2 dias h6biles) si se cue~~J 
con los medios, 
Transcurso de 7 d1aa h§bilea. 
Plazo mayor de 7 dias o tiem-

'pos disponibles dentro de un 
meso 

Programadas;Despuéa de un mes par requ~ -
rir estimado de costo, reaprE 
baci5n, materiales especiales 
o de importaci6n u otros. 

Toda vez que se trate de trabajos de Mantenimiento Rutinario o
de costo estimado inferior a S_SDDoOD puede ser autori~ada por
el Jefe ~el Departamento solicitante; mayores deber~n 5er auto
rizadas por el Director T~cnico y cuando se trate de S~To ~
gramadas o de costos estimados de $ S,DDDQDD 6 m~s~ solo se re
cibir5n autorizadas por el Gerente General. En este caso pueden 
presentarse tales solicitudes para su estimaci6n de costo w - -
previo su conocimiento 9 ser autorizadas para su deserrolloo - -
Esto se establece para evitar gastos no presupuestadoso l6gica
mente, se tendr~ un cat~logo de firmas autorizadas. 

' 

Todas las So To donde se modifiquen edificios, oficinas y colo
res de pinturas, independientemente de su costo 9 deber~n ser-o
autorizadas por el Gerente Generalo 

Se anexa 6 Diagrama de Flujo de solicitudes de trabajo" (Forma ) 

RECEPCim• DE lOS TRABAJOS: 

Terminado un trabajo solicitado a trav~a de una Se T., el T~c 
nico Meco El~cto 6 de la especialidad de que se trate, lo en
tregar~ al Supervisor de Producci6n o responsable 9 quien revi ~ 
ser~ se haya ejecutado y funcione a plena satisfacc16n de ~3B 
necesidades de operaci6no 

El supervisor de producci6n o responsable atender6 inmediata= 
mente la solicitud de recepc16n y firmar~ de conformidad la co
pia que el t~cnico le presenteo En caso de inconformidad¡¡ hErrá
las observaciones pertinentes que ser§n corregidas de inmedi3tDe 
En caso de falla dentro de los tres d!as siguientes, se ha~~~~ 
las correcciones pertinentes sin necesidad de nueva S. T. 

~,Cuando el tfcnico no se atendido en su solicitud de recepci6~
por causas especiales de producci6n, y para que no pierda tiam~ 
po 9 esperar~ 10 minutos como m~ximoP solicitar6 la firma de ~n
terado de la persona comunicada y hora de la comunicaci6n~ j3n
do finiquito al tr~mitee Esta copia, firmada y con la nots del 
mec§nico se devolverá al Supervisor de Mantenimiento para sua ~ 
reco.rda o inspecci6n fisica del trabajo lo más pronto posibleo 
Se ~stablece que ~os Supervisores de Ingenieria y Manuf~ctura 
se reunan informalmente 8 una véz por semana para revision de -
res~ltados con objeto de evitar discusiones motivadas por ma -
la comunicaci6n., 
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P~go 3 de 3 
InstructivO" No., -----

En los tiempos del 2oo y 3ero turno, s~bados, domingos y d!ss festivosv
se establece que la petici6n y entrega de trabajos se haga a través de -
una "Bit~corau (Libro) donde los Super~1sores de Manufactura anotarfin -
los trabajos necesarios v los técn5cos de turnos los datos de su con- -
clusi6n .. Las' So Tso escritas solo se formularán durante las 8 hrs .. nar ..,. 
males de trabajo (de 9 a 18 Hrs~) 

Los Dptosm de Manufactura podran solicitar trabajos verbales siempre 
que estimen que el costo de ese trabajo no amerita la administraci6n 
antes mencionada, pero se pide evitarlo al máximo yc que causa desean -
trole ~ 

les solicitudes verbales de trabajo fuera del tiempo normalp tambi~n se~ 
recibir~n a trav~s de la bitácora y éstos ser~n solamente emergenciaeQ 

Este procedimiento es apli~able a actlvidadee de Mantenimiento y Proyec
tos aprobados en proceso~ 

1 
Gerencia lngeneria 

SRa V~ Mo BASURTO 



itllek'l h11- SoU~I~!!Ill oo -
~ oon1l~ ~ mae;ro 
tcael¡¡¡¡loRto. 

o 

. ~ ... 
comunt. .. c1on 
~ ,_ di!!WCI 

tr@yoctorlt'!l 

DiAGRAMA DE FLUJO "DE SOLICITUDES DE TRABAJO. 

Planta en Xa!ostoc 
E do. de Mexico 
DE~ARTAMENTO DE INGENIER!A. 

_ ~-o_Anall<:@ 

GO!ocuh 

o 

€lP!OIHlO 

~~m~;:-, jl)Orgcfl!ga 
1 

oOrdan do '.l~clrii'i 

¡¡Al 'f~llar a~ 
fl!Maqulnado 
n 
B 

~m 

o Fila pGr No. dG !Equipo 

s Dooorrolk! ell Tra b<l.}o 
e Anota Tiempo y 

;\11atorlaicr;e 
e Ncryitica lo t\lrmlno-
cl~n e::! T;abcjQ G , 

P~uCl::. V racaba l 
F:rmt:l d~ ~~lbldn. 1 

1 
1 

1 

o RevisiÓn do File p./apile. in93flloria 

Revisión para Rocomendaclonofl do 
\=~~~ MQlfltsnlmleni'o Prgvonthto 

o 
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Acabados Texti~es de México, S. A. 

SOLiCITUD DE TRABAJO 
AL DEPTO. INGENicRIA 

No. _______ _ 
(INCENIERIA) 

- -
DEPARTAMENTO SOLICITANTE 

MAQUINA No f SALA No ~ APLICACION CONTABLE ISOLICifADA PO~ 

~(~IN~V~E~N~T~A~RI~O~)~==========~==- (CUENTA-SUB-CUENTA-DE=P=A=R=TA=M=E~N=T~O=)==========~====-====~(N~O~M~B=R~E)~======,===:==~~--·~~-~-~-==================~ 

_<ECHA DE EMISION 

(ANOTAR FALLAS O NECESIDADES CONCRETAS) 

T 'J 2 . ! 7 1 30 1 'V 
PRIORIDAD f E u l N -~ o 1 p 

!DAR-~M~A~IM~O~~T~IE~'~1P~_O~~-~~ 
DiBUJO No 

1 FECHA LIMITE 

1 (EN BASE A PRIORIDAD) (PROGRAMA 1 

'Mf,-Q1'1PRO-~o" 'SUPERVISOR)! Vo !.l<• JEF~ AEREA~ FECHA DE EJECUCION 

SOLICITUD DE COI'-IPRA No TRATADO CON FECHA DfL PEDIDO fECHA DE E~:TREC ,, 
H:l.S 1 CTPABAJO EFECTUADO\ 1 (AUTORIZA LA S T l l 

1 1 1, ' 

~=======(~S~I~E~~~N~E=C=E~S~~~qi~O~l========~I====~(~SI=F~U~E=N~E~C~E~S~A~R~IO~)~====~===T====~==~<C~O~M~P~RA~S~l====~========~==========~======~======r===~~ 
MANO DE OBRA CAN 

Ti DAD 
UNI 
DAD MATERIALES- ! COSTO 1 COSTO ¡ 

1 UNliARIO¡ TOTAL : 

1-~~~~~~~=._,f---------J--h~O:_~QA~S=-tJ-=-='C~-~O:.!:S~TO~D+E___!H~O:!:R-;:.'::.''.:.;::,;-=.S"--cfl-----+---J--------------------------± ¡1 ,: ~E.,LES ITsm~ADAS REALES 

--'-----+----+-----+----11----+-+-------+----¡---+----1 -¡ 
-----~--+---+---------------------------- [ i 1 

~---+-------~~~~~~~~------4--------+--------fl-----4----4--------------------------------------------r------4-----____J 
~-----+------~-~~~----~----~~-----+-------~----1----+-------------------------------------+l- 1 j ~ - 1 : 

----t------1----tl--+------t+--+------+------------------+-l__j 
1 ¡ 

1 ! ! i 
====~=====F=====S== --~~--------~---------------------------==r SEINICIO ~ ' 

COSTO- TRABAJOS 11----+---+------------------------ ----~------ j r-c;;:sms-'¡ esnMAoos REA~Es ---f-::-::-:--:-,---------hl __ -+--·-¡--------·--- _, ___ __,. ____ _.J.¡ __ ~ 
MANO_D_E_O_iHA 1---------+------ SE TERMINO 1'---+---i---··----------------------------+ ¡·-----1-' ------- ~ 

MATERIALES 11 ==t=l ===~j 
~-------------------------------~~~~-~~~-~~===F~-==~==============~=========~=~=~====,==~=====----===t-=======+=--======-== 

~--G_E_:_E_~-: ___ L~E-S~~~~~========:=--~~~-::::::~--~ __ v_o __ G_E_R_E_N_C_Ifl __ u¡ __ ~l __ .lvo ~ TRABAJOEFECTUWO -~~-o-~J _____ l _____ _ 
CONTROL DE TRABAJOS 
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REPORTE DIARiO f:l. T. M. 

(m09) (dial (aflol 
rr~O· ------- TARJ. No.----- NOMBRE ----------------- FECHA 

"cC~ION -----------ESPECIALIDAD---------------FIRMA-------------

~ 

o.T. l'f'lDAD. OESCRIPCION INICIO TERMINO ' T. EMPL. 

--

- --·-
Ostli!RVAC!ONES 

T:::===3 !Dol TrabaJo Efec1Ucd~»l 

EX"í. 

(_) 

o 

Vo. Bo. 

SUOERIENCIAS Al Rli!V. (SUPERVISOR) 

·------------·--------------------------------~-- ~ 

Acabados Textiles 
de México. S. A. 

SOUCI'fUD DE FABRICAC!ON DE PARTES 

4 TALLE¡¡ DE MAQUinADD 
MEXICO 

DE -----------------·---------
FECHA._=~ -.,:-:-:--/ 

MES OlA 

PARA DESARROLLAR O. T. No. DEL OEPTO. ______ ~----------------

EQUIPO O MAQUINA No, ____ PRIORIOAO ____ _ APLIC. CONT. ______ _ 

FECHA LIMITE: DE TERMINACION _____________ _ AUTORIZO: ____________ _ 

TRABAJO A EJECUTA~: 

l 
MATERIAL- .LOCALIZACION 

DBSERVACION.· CORTRDL COSTOS 

MAlLES.- • UN;T.I TO"fAL 

M. OBRA.--------
ENTREGO: RECIBID· 

1 

-1 
COSTO 0/C ORDEN $ 

• 
~ 
' 1 

j 



o 
o 

o 

o 

o 

{ 

V 

TRABAJOS NO AMPARADOS POR STt 

-p--
~ oP OESCRIPCION DEL 

)\pi~ H H. i M 
MATERIALES To a 

A Te 'fRABAJO S. H. M o. 

·- -

-

1 

No.TR~ISEM MMTTO MMT ·o H"H p $ AHORRO A $ 
TOTALES e p .. ··-

OBSERVACIONES 

-SUPERVISOR 

·-- 'll<t El11 SUPiiSOR GRAL. 

-----
;, .... ~~ 

o 

1 

SEM. No.--Del UIA/Mr.st:.¡¡ifl >W~>~WWA 
PQ e 
R A COSTO COSTO COOIGO oc N'f UNIT. TOTAL 

l 

. 

-

--

~ 

DEL ALM. la' R ·RE~iPfRADO 
A.-AL ~CEN 
P. ·PR~ENTIVO 
C:-·tOl{RECTIVO ¡ 

CONíROL COSTOS 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 
OTROS ·-

TOTAL 

............ l 

C) 
1 



.(x:~~ACABADOS T~XTIL.F.S DE MEXDCO,S.A. 
. .u.~ .. 

For~. CONTROL V DISTRIBUCION DIARIA DE HORAS-HOMBRE ( H H) 

ho)C'l-dG_ 

SOLICITUDES DE TRAB!!IJO ( ST) , 
e ' Supervisor Semana del cB -dl!l 19? 

Elaborado por: Tamaño de e u a d.r 111 o -- - -- ..-...,.... --- --- --- ----... -- --- ---
" l rsuper viGOr) HH. Dlsponlbloo 

Aprcll:lado por: 
r in~ de área) --

Enhrmof.l y Faltlstcu 
' - - ------ - -- - -- --- - -- --- --- -- -Vacaciones 

En'i regado Hn. HombrG Perrñañeñtiu- fHH P( =·- --- --- .... -- --- --- --- -- -
mee dla año Parmlsofl _ -- - - -- --- --- --- --- ---

. Total EvF va c. 11 HP. -Perrñ. - - - --- --- - -- ... - - - - - ---
(Controla clor) 

Hn. Dlsp. JliDesarrollo Trab. 
LuR./ t.aar./ Mior. / Jgo.f Vie. 1 Sab. 1 o o m./ ' T g fE M POS 

~~ ST D ST D ST D 'ST D ST D• ST o st L/ M/ M/ JI V/ S/ DI 

. 

¡ 

' 

e 
'--.., 

J 
i 

' o 

( ,, 

B ' 

Te:CJ llorm~a- hombro trabojadoun s.t. 
(00 Form » Toh1U ~n·t~ombra 'TrabG)C!l¡¡gag 8R SoOicltud V u bol 

Total HH otoctlvas 

&l!H Oelolllae 

_,_ 

.~ 

o 



CJ 

o 

o 



tV!t.N:>UA\b IIJi:a ~UL:. 1~1.1 UUi:.~ Ut:. TRA!:H-\t~V~o 
M A N T E N 1 M 1 E N TO 

11111-,J ·--------- 1-J-

('\ 
tu:Jd 

~~~~~A~~ 
? A 1 O R \---------bES IALE S ® $O L. E S e R 1 T A~ ~S..T. o/MMlO PVTVO TO'(AL 'Yo TIEt.\P<l -~WBIDAS 1 ---

% ~~!do IReelbldG Termina· Hor~ fti o/o F'en !1. Terml~~:fH ora o l % tHI TOTAL EXTRA lE u N o p 
Pallado d C!lfl. H broa. das. \ H bru. ' . -=¡ -=r-- -~ 

1 
--1---- -- f.-- \-·--· ,_... 

-r--·---1----1--· - ---- -~ -

, 

-
-

- -- f.-----· 1--· 

---

- --- - -
·- - '---· 

- ---- -· 
+·~ 

- -- -- ---- --·- --
ij 

- f-· -
' - - !--· 

-----1---- f--
- - - -~ -·--1--

------
·-----· _ _l_ 

--~- 1---· --1-- ---~ 
----· -·-

f-·~· 

-- - --~-·¡--- -- . ±·~~ 
1 

7 + ___ e -- -· ' - =r~-+--- - T-r__,__ -
--- f.---- ---~~~3 

--·!---=· 

··- >--· ¡-· 
-~:~i3 1 

--1--· 

1 1 < = Vcl•a 
~ 

des;;;';r~;"S~= 
. -

fl (4"fn lOO D!nponlblall !"Ora 
E c:a @-a - % _e __ HHe 5 

~ T~Hbrell_ ).( --=-Hre. x_____: t>.H.(-l_ E.F.V.P. 1 EFIC. PROMEDIO A LA fECHA:~~~ ''·" 1 

IOOBJo 'f p.-,Hn HHs/ST E Ter: T O T AL S.T S HH!l. Real Tot T.E5] 
Normal ___ ~--1 

10 % Entro """""___...---·--
~r\OM. HRS.. TRA 8 1 TF.C!U MES-: • ll . /~· f 

'-"~--~····-~-~ .. -"-··--~-~~-----~"~ --- --~<Q!:H 
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() _A_c_;,_g_~_D_O_S ___ T_E_X_T_I_L~ S DE __ ,_,,::_~~ 1 C G, S.. A .. 

~ Ií::-¡~~:JERlJ, 

PROYECTOS 

Dr·n::s. AFECTADOS: Ir!GEI·! IERIA 
CGrJ:ABillDAO 
PRC:DUCCiu!\! 

1 de 4 

L3JC:TIVO: 

o 

D:Fli'~ICION: 

ESTArJDARIZACILN DE LA ADftlir~ISTRACION O CDrHROl DE f'ROVECTOS 

1.- Dar t~cnicas oul2~ de Direcci6n desde su inicio hasta la tRr -
minaci6no -

2.- Establecer las divisiones que permitan ~u an~lisis 

3.- Definir el alcance de cada proyecto sin interferencias~ 

4.- D~te~er la perticipaci6n del Grupo de ~anufactura para mejor -
diseño por su famili~rid=d con los problEmas de prcducci5n~ 

5o- Poder inforr:.::.r a. la Gerencia Ger.eral en forma efectiva por r.ls
dio Ge reportes concretos. 

6.- Obten~r el trabajo rn2s rÉpido y mejor terminado dentro de lo -
presu~uestadc y en el tie~po estimado. 

?a- Obtener todos los b~neficios quE del mejor control se cerivan
en esta activic2d del Opto. ce Inrenicri~. 

nccntrol de Proyectos" si~nifica la Crganizaci6n, acci6n ce presu
pu~star, po~er en operaci6n, y administración de lo~ diversos tra
bajos de Contrucci6n Jnduatri~l ~ue ab:rcan una variedad de Cuo~rl 
llas y Zquipos~ ~o incluye le activi~ed de ln~enieria VErdo~cra¡ -
ni el trajajo de construcci6n pro~iamente dichc aunauE, en es~a -
planta el Gc~ente Qe rroyectos tambi~n es res~on:a~le de lo ante -
rior por lo que tendrá que "ponerse los dos soabrErosu. t-ste pro -
cedimiento, se insiGtet se refiere solamente al control de proyec
tos como forma est8ndar~ 

GRIGEN DE LOS PRGVECTCS: Esta Inoustria es un neeocio de r;anufactura y venta de un -
grupo de productos, ~or lo ~ue les causas de origen de proyeckos -
son: 

o 
lo- Un nuevo 6 ~ejor projuctoo 
2G- Exransi6n del ~ercado existente. 
3o- Cbtenci6n de productos menos caros. 
4~- Estar en posici6n de com~etencia en todos aspectoso 

CLAbiFIC~CICN DE LDS ~~CVECT[S: Conviene dividirlos en dos Categorlas Gener2les: 
1 .. - ALTERf1CICU~S que consisten en trabajos de Construcción ~ 

reparaci6n y modificaciones en equipe existente ó edif~ 
cios que se hacen para mejorár su funcionamiento o su e~ 

.. -----~-- --~--: __ ,....,_"Ail"ft~I""''A,.e e••hct:~nri;=¡lr.H?.nte.::s 

1 



sin ca~o1o de v2lor, el proyecta debe ser clasific>~
da como une: el tl:'raci6n y debe contabilizarse co;;,o l.J 
casto 
~--

2o- "C3R~ ~U~V~" que son aquellas donde todo es nuevo, des 
oe el ter~eno, edificios 9 equipos, servicios, etco -= 
El costo debe sEr capitelizada y los pro~edimientos -
de capi~alizaci6n deb2n establec~rse de acuerdo a lús 
politicas finoncieras de la com~aR!ao 

PL.::.i·.':::N:Jor~ PP.ELiiili:AR: Es la etapa necesaria para el desarrollo ordenado ::el proy2c -
tao en ella 1~ G2rencie cecidir~ si se avanza en la planeaci6n y
esti~aci6n det2llaca para una probable aprob 2 ci6n o se cancela -
o pospone el trabéjOo El co~0romiso de ln~enieria pa~L aquellos -
prov~ctos que a pri~?ra vista parezcan factibles en virt11d de l~s 
impr~siones entusi2st8s obtEnidas del Ge~ente de Flanta debe s2r
ayudar al Dptoe int~resedo y ambos a presentar el minimo de pla -
neaci6n preliminar para obtEner la "luz Verde" para planeaci6n de 
talladans -
Algunos factores tipicos a considerar en la planeaci5n prelimi- -
nar son: 

2o. DrJCUNENTO P-3 

Costos de adquisici5n y tiempos de entrega. 

Costos de des~antela~iento y tiempos incluyendo separaci~ 
nes o reforz~wiento,de edificios~ 

?.equerirnientcs adicionales de "St::RVICH .J" (Vapor, r,guaQ-
- o- l- ::--lr ~ ; - o.L- ' c.n_J Q ... o - I.:'C ur _CL p - v~o; 

Tiem~os de Ins~~le=i6n y es~i~aoo d~ tiempo muerto tie p~~ 
dioas de producci6n durante las cambios. 

Estimado del incre~ento de Ca~acidad. 

Dibujos Freliminares a "Si<etchs" las suficientes para es
tudiar los factores anteriores en detalles suficiente~~ 

Listado de otros ventajas esperadas del proyecto pro;ves
ta, etco 

Conclui~o la anterior el p8so 15gico es presentar las conclusio -
nes y recc~enda=iones 2-l 2 Gerencia de Planta para su oecisi6no -

'[sta presentaci6n puede ser en forma de conferencia o en una for
ma escrita concreta de f5cil inter~retaci6no 

Concluida la p~~sentcci6n y obtenida la aprobación tentat)vs, se= 
procederf a llenar la for~a P-3 adjunta que es una "Solicitud de
Ccns:gnoci6n (::;) por nuE>vo proyecto" que se ha denominc:du c:si -
usando la F de lE palabra DroyEcta y el 3 oara dejar el 1 pars -
la "sugereñc ia de ~ ro~•ecto" y e 1 2.... coñviene no usE'r lw-p:T'nue -
Ee prestarla a broncSo 

If~STP.UCCior:::s o:: PRE?;,.;;;crcr: DEL F-3 La i1~~o 1 es para respaldar la solicitud cor, -
lc:s fir ... c.s auturizadas c;ce en cada caso procedan, rEgistre:r el(')
r~o .. de Control y 1;:. cantidad totalv asi como una descr~pci6n t;'-...../" 
ve y justificac~6n cel ~asto y de la raz6n de los dese~bolsoso--
Unicamente lo n~s significativo del proyecto debe ser descrito y
justificado en el espacio previsto en la P~g, 1, mayor detalle ce 
informaci6n, debe ser anexada en hojes separaoas. El ~Do de 5ol~
citud y el de la consignaci6n ser~n determinadas e inscritos - --



-------~----------------------

.. 
de L. 

Instructivo r~o~ ----
------

o 
seDGn la norma ~stablecida por e~ Dptoe de Finan~~&~. 

~ t•_1 1 ::._~ '' 
leda la informaci6ri. í-iñari'c:iera ·pt;ao 2 ·dEbe ser 8 no.tüda ~Rtegra -

· c·17Jente:icolecto:1dO. le infar1:1aci6n de las distintos departa.nentas-
,.~ · .1' ••.. pr..ocesad·a: v · dist.ribuié:a Junto c'on ~re '¡Jt:g~lo :1

::. ·-- • 

-:B -:.....:.~", ,;·~~ ·~~ :~ ....... ""~)-. - ~ ~- • ,'< ~·r ', . -~ -~· -,, _ ... _. ~~~ ~. . .·-~·~~~~~ ' 

·' '· · ·• · J:nd::uant~. 'a· -sú .coritenicio en la Dc!:icripci5n y · ~ustifi c:sci6n.,, cer::-
cri.bq. el ·.prov~cto de·- gastos to'talmente, indicar! ciD lug2r 1, natlJrc:

. ·' l~za·, pra~osito y. tier.l¡Jo de terminaci6nc ··r:.nctce e·! cos~-o estimado 
de•l 'proyecto N l_as difEr:::ntes éotizaciones. obt'en}~_~Eo f·i~nci.one ... 
J:os· ben'Éfl!cio~ .a: obtene:rse ,con· el proyecto,-~: as~;- .como el tie;il¡:.o -

. e·st.imado. que .. : se requerirS·. pc;ra· recupera·:r-~la;·,imh~rsHm a trav~s
, ·de·.1as: ~~·il:idades. Ccmsidt:'ré' la· _i_l)ve:¡;:sHíl! ·necesa~~a· pa:ra co1:1ba ~ 

.,. ·tir la :onta'llir:~aci'Gií ;.r..biental en·.ceso _de· __ provocarla·.rnmbi~n.in
~ .c!~ya el~costo de.refacciones ~cc~s~i{o~ pci~ is~~ur~r ~na ooerz 
" ci!ón, norma·l .. ininterrumpid~- ~ior.' u_n_'af!IJ "despu~s ~~'jerminc.do el --= 

· :' ~·1-.~pr~y~~to.,: ' _.:~ .··· .. , :.r "' .. ·.·_·· --.~- ~--.:·:-¡_ ·:·:·. 

~<>"-'-,\ ,:,';',::, ·.·.~ '~,_.,r_, .. ,lrt -,~ ~'' t 
0 

¡ ..,', • 

V·IGEt~Gl:A; DE tA A¡;.RC:SACICN:· r~~ximo- de seis mes-es a part.if' de H:! 'aorbbac:Hm fir.al y _., 
. expirar~· autor,;~ticar::er.te· ei ·'fina-i ~~- ·uichÓ 'kiazo·,: si no hubie ~ 
ron r:astos SUbstancialeS heChOS COntra el. ro..J-":COI:I:esrHmdiente,·~ 

,_ .~) Sf sé p!"'etenne -que PEÍ'Flanezca: activEl· la epro~acf6n ce~pu6!s de -
. ·' -- · · ;- '.,· · < ·. ~-~ · · · las seis r:1c ces·,. [:1"be .,elal)!:irarse una soli'ci tud"~e: extenciÓn· · C:eJ 

:; ··.:. ,·.,: '· ::-·, · ·: ·::~lazo e' e \1 ir::!nci:a- .este~lec:fEndo cla:rcr:;enté ·lc:s~·:razanes por l~s-
• - ~- J. J "- • __,\ ' ( ) ' ¡ t 

O~ · -~r~:·- -'·_ . · cu::::les no se ht:'Jan :. hec~o 8fectivas las su:ilas--ap.rcbeüas redactan 
: •" ' d • ,L 1 ' 

0 

f., 1' ' .J. O t • ,' 'd r.- 1" O ... de d '':.. • 0 6 " ·- '--- - • O SOJ.o;-;;er.~.oe 2 :C::IJ• . y· vl UJ.a~ ~ ·~O lCl .. U . e C.X~~DSl i1 En -
:-~_.. •• ~·:; :.-··, ' l' • • el ~s¡:;;:cic 11 ~Es~ripci6n ~~ Ju:.:-;;ificoci6n". ,,,. ·,,, 

. ·Cuand:J resulte rrer::;sariri un c:::ntlio subzt:;;nci21 en los c<J~tcz pre 
-~-. ·;vis;;¡cnte. a;:;robéJr.i::ls auD cumtdc ~e. p~ense _oue pue.d~ resultar en u:: 

- f 

Ft;SOS A 
DE 5ARROU:.AR :· 

o 

· ne··.:reducci5n,- c!ebErá ¡:::;:-e~2r8rse' u~ P-4 .Y ser so:•étirio o su a)':ro
ba~i5no ~ambifin'ser~ preparado cuando result~ oue los ocstos rea 
les finálés· ·exéedieran la ·.aprobaciflh': origfnal prqpl.!est~--PO:L'-1':1~5::____ __ 
r.iel' 10%. -· , .. , . ·. _ _ ' .- ~ .. 

·Existirá .un Reporte-: ~p.";;sn p·ara.· "soli'éit'~(:f:de eutarizaci6n de be
. Ja _O··_re~il"O ,d~ .act:~vo :rijo",. ~1 ·cual no- serfl ;necésario CUcndo la 
.. -vénte·· o ,retiro del.activo fijo_ ·sea par~e !dé '4n· pt,oyecto para .el~ 

cual existe. un reporte' F-·-3'~ (pág~2). ' -··_ . ~ '' c;;j -> ·-~-' 
' ~ ,-_:-- i_. ~~ .-;:,"!, 

:pespüés -de. le:. apr:obación d~fini'.tiva _de~ _P-3i;el Dp~cc. de In~snie
r:i:a proéeder€1 .al desarrollo del trabajo· efectivo· ·controlando tan 
to El :trabajÓ cdministrativo cqmo el trábajci·-'f1sico' ~:rop~c.;;tente::" 

- dichoi los_cua1~s:3l igual q~e ~a~os-~bs·p~~~s!ahteriores se es
tandariza con el fraccione:ffii~nta de todas'laé actividades en ---
quini::e partes o pesos: ~" _,, -· .- .. ·._¡· ·,, ·· 
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Cri~terio del diseno 
Par~metra~.d~l ~~~supuesto 
Frogramas de planeoc~6~ del Froyecto 
F:evisi6n,: cel disefío v control de· co_stos 
Estimado:de Construc~i5rr 
DocuQent6s dE cati~~~i6~ 

( ~·. 1 " ) Co8p~os 01rec~os : 
~ot izaci~n, ~-P-9?Ciación y Redacci6~~ del Contrato o 

Estimcdo ~ctpz~ado del_trübajo en proceso 
Fro~r~ma de ~onstrucci6n · 
f-ro~r.eso de la ConGtrucci6n 
Crdcnes ce CaU~bios 



1;~- Ins~ecci6n del F~oyecto 
14o- Fegos ~e los ~vanees 
15o- ~rranque y :p~raciones. 

;'-?r 4 de 4 ------
\ti:)_, ~JCtivo fm .. -------

o 
~n2xo tcmbién encontrar~n una hcja por cada uno de estos p3sos,
donce se ha explicado brevemente el si~nificada de cada uno GE -
ellos y rayada de tal modo que indica lo ~ue se pretende se es -
criba en ellao ~lgunEs con el ob~eto de comunicar mejor su obje
tivo, ce ha escrito el ej~mplo ilustrativo o se ha anExado co -
pia de al~Gn programa como el caso del paso (10) Dt:F:::íEJIEf•DD -
DEL THi',t-11.[; Dt:L p,:n;y¿CTO FU~DE~ US.L¡RSE SuLAI·:ErHt: LOS P;~SO~ U HO -
J~S NECES~~l.iS. Durante su desarrollo todo proyecte requiEre, -
desde QU~ se concibe la ioea, hasta la p~esta en servicio de - -
ccmunicüci6n Efectiva a fin de que se optimicen los resul~aooso 
Un ''Di~~rama de Flujo" se adjunta tambi~n explicando que trayec
toria toma esta comunicaci6n y pEra qu~ se incluyen otros Depar
ta~entoso üe ninQuna manera se pretende que esta forma sea ríqi
da, se recomienda hacerla flexible de acuerdo con cada situac~6n 
pero en bien de los resultaoos del proyecto se solicita plena -
cooperaci6n para que sea eficiente y rápida la infor~aci6n que -
se desee incluiro 

Une de las funciones principales de los pasos desc~itos es poder 
formular los r~~ortes m~nsualss que recibirá le Gerencia G~~eral 
y los [;epc:rta;;,=:r.tcs int~:;:-esadoso Estará inteQraoo de la inform2-
~i6n ~strict¡:;•;·e~~e n:::ss~:ria que sea de inte:rfs a la. G~re~cia -O
~en2rnl co~o, s~~u2cl6n ~e 2v2nces ~n el prograna, s1~uec16n o 
presupuesto r~s~2cto al ori~inal y probable cifra al c0ncluir el 
Froyecto ~, a~uelJos detall~s sobresalientes que requieran de la
intervenci6n de otras p~rsonas co~o ayuda a la Gerenci~ de Pro 
yectosg osi como el % oe avonce total de 18 o~rae Se 2nsxs ta~ -
bi~n copia ejemplo de este reporte mensuale 

tS pr5cticB nuv COmÚn en los proypctos 0 elaborar Un ~cporte c~~al 
que incluye todas l2s explicacionEs de coda activiood que ce~: -
tituyo el proyecto, de como result6 en definitiva com~orado co1 
los pl3nes ori~inal~:::s y por si ese mismo trabajo fuera a repetir·· 
se en o~ra sucursalo 

Se est~ canci~r.te ~ue no se he incluido toda la inform~ci6n ne: -
cesaria0 ni tooo lo escrí to es necesario pero todo ~i:mE un · .rin
cipio y la pr~ctica determincrll si cubre o n6 el objetivo: Cor;s~ 
truir sin omisiones cuidando que la inversi6n sea efectiva en -
los aumentos de producci6n& 

REV I SI\ DO POR: PREPA~ADO P~~ 
~~L~ ~ • - -:--. __ f:_:_ __ -::::.:---- --- --- lo ZAilUDIO f'1o 

AFRCOADú POR 
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Report6s de Avances 

-.. roblemos y Soluctones 
· Recomtndadas 

' Criterio OriginO! de Dls.eño 
·Porcím<:~tr~r.~ do:! Pri:su:>uesto 
Programas · · 
Ofltlslones Sobre Bases de 

• . continuidad y An~llSIS '. 
· ReportM de Avances ·. 

Problemas y Soluciones 
Recomemladas ·- ·. 

Ordenes de Compra 
Espcctf!ccicldn dt1 Equipo 
Espectlicación de Malerlolea 

Oltiz:ociones: 
Equtpos 

.;.-Materiales·-·,· 
~ Sumtn!_s_lrQS · 

., 

• Contrato: 
Alcance del Proyei'cto 
Documentos dt1 Col tzac!on 
QrderuJs de como10 

Cotlz:aclones Originales 
Ordenes du Cambio o_ 
Volorada!l 

-/ .é 

Esh:dlós · 
- Reportes 

1 

oocumentos del 
Dise_ñ9 

,-; 

Autori:taclónn 
Pag!) 

.. 
'- f ,' 

Pn:supueslo 
ProgrOITla . 

O EPTOs DE 

Equipo~ 
M:.~lt:rlales : ~=, "" -· 
Suministros • 
Activación de F'oroneos · 

y.VandedprelL -~--~. 

1 N Cl'~ N 1 E A 1 A .. ~ -~~- ~:..._,... ~ .... .;\ 

·' Ls · ~ 

J ~ 1 

~ . 
~ • t 1. : ~ 

.; -· ' 

~· ,' (· J,.: .... :· \: 
~--~~ ~ .. ~-

¡::' 

Reporte de Costos y· 

Estudios 
Reportes 
Qoc:.umen!os del o:se!\o 
Astslencla en.orrcnqua 

contabilidad , 
Es!lmaúo f,._rualizado -. 
dc:l Trul.luju. 
S..tmtnlsrrós 

.. 
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DE PTO. DE 1 N GEN 1 E R 1 A 
Proyectos 

GERENCIA 0[ PLANTA INGENIERO PROYECTOS 
G R U PO S O E l N V E S T l G A Cl O N, O ES A R R O L LO 
LABORATORIO,PROOUCetON, ETC. 

VISUALIZAeiON DE 

\LA la. ID E A 

APRO B AeiON 
TENTATIVA 

1 

' 1 
1 

[;7~A~N~E~-~~~--:~~~-"::'O~Nl:l-1 -----!-----aJfo ; S e U S-~-~-N Y ~ 
il P R E L 1 t-I_N!_!d~,.ll! 1-------.-----' e O O R O 1 N A C 1 O N .l 
\ - --- '1 t 

:------..¡------fPRES UPU E STasJ:. ji~ ECOMENDACIO ~ES~ 

f.i .• --- -- . WPREPARAetON DETALlAD..'\'1~¡ 
\
1 otSEÑO DEL O i'DEDIAGRAMAOEFLUJO: 

P R O Y E C T O 1 ! Y REPORTE DE LAS l 
1~==~==~~-----1¡-----:;, ESPEC 1 FleACtO NES \ 

1 
~-,...-E.:---=-~-=~~--~I-.. M1-A~--C.,.;I-_.O-_.~ir~i -----1.---~~ COO RO 1 N A C lO N ,rr

1

i 

~~~D~E~T~A~L~L~A~D:,A~~~~-----t----ll PO S T E R 1 O R _ 

lr:P~R~E~P~A:-7R:-A:C-:-I 0~-~-Nlil~~ -----+---~,~e~ -0 R O 1 N A C-1 O N ~ 
CR!E~Q~U~I:_S~I e~I~O~N~E~S:Jr.r------:--------j p o S T E R 1 o R l 

~~- V -
lr"".---... --..,--.. --.--...__.....,.--_,¡r .....;leo N eL U S 1 O N t ~¡.---------. 

1 -----~----~:~IDEL PROYECTO¡;;I------L _____ USO OPTIMO DEL', 
R E P O R T E ·'.<6- ~ i 

F 1 N ~l ~: ""'PR""'O""'Y~E""'C""'T-O""'T""'E""'R""'M"""l""'N-A-0~-'~ 
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ACABADOS .TEXTILES DE MEXICO, S. A·. 

~PLANTA=----------------------~ 
PROYECTO: ______________________ __ 

PÁSO No.Q):tRITERIO 
~oR: ____________ _ 

-··- ....... "'""'" .... H. FECHA:-~ 

-- 1 

' 

,\ 

O ~·-· 
1 ~~'"~'---------~~---------------~--~-----------------~~~~----------~~~----------------------~ 

c'RI'fiERIO';~DEL.. DISEÑO: IEB la For~oll~-cu:'ioa .. .lo. Ul~ ; ' 

., . · fÓ"rmoelo"n '- BÓalco 'quo ura• requorlciu por el enp• «de' 
Ohieñcidoru : ~ortBcl¡,anlu sft ol Pro)'ect@. 



/~CABlü. 

PLANTA: -----------------

PROYECTO: ----------------------
----

, ®-PARA1<4ETñOS DEL 
P.-SO No. • P R E S U P U E S 1 O 
POR: _________________________ __ 

FECHA! 
--;--.;-·;~-~---E-:.;:..._~_,;.._ ___ ¡;~~-;~~~-~~TIMADO 

PARA!oAETROS DE PRESUPUESTO: Es el astableelmlanto do 
101 LÍnnt Gu .. aa paro datsrmlnor lo Jnural¿n Total dol 
Proyecto. Esto pormlto a todos lou lnYolueradol eonoear· 
qua tonto di nu~ uta' disponible para coda parte dG 1 
Proyecto. 

..,.u 1 

. 

o 

o 

o 
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r PROGRAMA GUIA fARA T 1 E N PO -

. 

1 

1 

ACABADOS TEXTILES DE MEXICO, S. A. 

REQUERIDO 

PLANTA: 

PROYECTO: 

PASO N @·PROGRAMA DE. PL ANEAtiO M 
o. • DEL. PROYECTO 

POR: 
FECHA: 

PARA FECHA 

. 

1 

1 
1 
1 

TD E: M po(eomane~ 

h 

1 

1 

() __________ ~~· ~-----------~~-----
PROGRAMA DE PLANEACION DEL PROYECTO: Ea ol -au• , 
eubre al tiempo estimado requerido !flOra Pla!1!~11l1eDol'o,Oi-

sl!liio f1 Conotruc e IÓn do toda la Obra, banda ~ el eo110cii• 
mianfo o uperlencla del Gerente Ó de olroll!. No u ufi IP'TOVn:uao 

• • detallado de coMtrucckif\Gino un programa Ouea do todo. 



ACABA'· TE ~fiLES DE MEXJCO, S.A. 
------· ~-- ~-- -----------.......... 

PLANTA: --------------------PROYECTO: ________________________ _ 

---~~~~~----~~~ t:,1\.REVISION DEL DISEÑO Y -.___) 
PASO N~~·COHTROL DE COSTOS 
POR: ________________________ ___ 

FECHA: 

'PAR T 1 DA PRECJO ESTIM. la.REV~IOH-CAMBIOS 2ClREVISION-CAMBIOS 3a.REVISION-CAMBIOS p¿:FINJTIVO 

FECHA: 

$ 
TOTAL M. N.l-------t-----+-----f-----f-----+----+------lf------""" 

CLAVE C A U S A ACCION NECESARIA EFECTO 

REVISION DEL DISEÑO Y CONTROL DE COSTOS.-Como el di1eño va desde los dibujos nquemót icot hasta los finales da cons- ~ 
trucclón,el Gte.de Proy. debe aa~urarn de que H cumplen todcn las taceta&, por lo que el diseño requiere ser revisodo veriflc:an V 
do que el Criterio del Diseño se esté aiguiendo. Muy importante tombie'n ea vigilar si ~a IÍmHa eslablecidoa en los parÓ metros del
pruupuesto siguen vl91ntes. A medida que el diseño se aproJtlma o la conatrucdo·n, loo costos de equipos, su lnsta~c:fon y do 
construcciÓn del proyecto pueden ser eatlmadot con mayor uoctltud. Estos u limados deben hoccrn en codo rnhlto'a. 

1 

171.1 J ..... 
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ACABADOS TEXTILES DE MEXICO, S.A. =, PlANTA: ________________________ _ 

PROYECTO: _______________________ __ 

~. ESTIId ADÓ-DE 
PASO No.~. CONST R U CCION 

POR:--------------------------~,. 
FECHA: 

___ P __ A __ R_T __ G __ D_M_~_s ____ r, _________ B __ N __ C __ L ___ u __ Y __ E __ : __________ +-ES_T_I_M_A_DO __ D_E_CONSTRUCCBDN. 

C:------------~-----------------~----~--------------ESTIMAOO DE CONSTRUCCCON: E~:~ prechuJmentGI QIIIG extensiÓn dQ las rGvlliicntam mgularom de collf@ qu~ fHl hl-
ciorOfl mlonltrcn ol paquciQ do dinñ,g M utabc! formaiJdo. E• ol Último choquoo antt~~u cfo pasar 4!l h:ss ~otl- . 

:raclonaa,donde los contralistaa eon Invitados a coPilcurMu. El EDHmedo de COnatrucciOÍ. olrve para 110ogoeiall' 

el Contrato. Ei Gerente é!oi Proy&eto d&bG oatar 11oguró de Incluir al costo verdadero ckll etqulpo CDmprCíldo 'U ~~~-·! 
trucdÓft,todoe lw contos lncldt.~nt~ q11o 11111 proaentaa on la aracclo'n de cualquier Po"V¡19Ct@. ~ 

----· § 



DOCU~ENTOS TI PO RENI TIR A: 

•• 

·nLES DE MEXICO, S. A. 
-~ 

l"'iLÁiSA: -------------~ 
PROYECTO: 

--,¡\ 

® DO CU hl EH TOS DE ____) 
PASO No. 6 : COTI Z AC 1 ON 
POR: __________________________ __ 

FECHA: 

OBJETIVO BUSCADO R E S U L T A DO S.-

o 

DOCUMENTOS DE COTIZACION.'- Incluyen: lnYitaclón a Cotizar, Forma propuesta para tal fin J especltleoclones. Q 
La primera debe Indicar la formo de Contrato que será celebrado. Se sugiere preferentemente un contrato a "'precio 

alzado~ con preel011 unltarloa para aqut~llos partl~• de trabajo on las que pued&n warlar lo1l cantldodu debido a loa 

~dfeionn del sitio. Debe Yi9llcne M lndu,an lodos los requerimientos an !os provisiones especiales de la~ espedtlcocioon,p i4: 
prÓdicas de con1rataclón mlnontoria,hcras de trabo )o Bmltadas)Jroan de trab.llmltadat,mquluttos do ~f'e9ulac.de ~ytrÓfk:o ~ 

IZN/spa. 
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-- -------~~---------, 

ACABADOS TEXTILES DE MEXJ.CO, 5~-Á. 
' ~ . - ' 

1PLANTA:--------------------~-: 
!PROVECTO: ____________________ __ 

--, -~ASO No.(j): COMPRAS ( DIJU::éYAS~. 
---:~ _ .. -1=-...... ~· t-::::.-:-. ... -c ... ~ ..... ~b~"::...>j..-~-- .._:;}; '¡: POR : - ~---{ 

¡· - - ~ r'.< -'::? · ), · .:,"_~-:~:¡~¡ · ·: : .. '~ - _._-_.-,--:---------,-~-~~--=;o= FE,CHÁ-Z--- -;:: _. _. __ "_ 
',' -

., 

i 

' ¡ 

' 
,¡ 

'1 

"l 
• 1 • ~ 

d~<- .... ,_-:.:.,- .. ;.,,,t .... ,; ... ".; .. ;. ::.:.e:: ... · .1 ... 1 ..... • ••· · · ·¡' 
- ~J.\P~~(O~R~S:'fAS}~- ~n-a:nuchos caso a, el G1f!-~~-~~.t~p~ F~~dá~q~'~)'~~~¡ e~~~~~, =m¡:~~. sin:-a~rgo tifll~ .. t<u~J-.,~r~ :.: 
' GlJ0 ic;)a motorlalez v-equipas uan adqulrldoa. a tiempo. En ~lzaclone:s _eon Opto. ~o Com!>'cr.l,cSel>cl ordenaq:tJ!:O".nids.~ 

: ~~ ~·~i~~i~o,.~o~~l-~~o ~.~ la,.cO~ñio~-En' oq~Í~ ·;~~-"c;.~l~~:~~~~i~~~íiWi~:-~or(p~dúeé!én.tan ~~¿~~ ~k~:~F"~ 
t slbie-IM -oi;)&dfl~óc!orifdflnduyendo ~as de tc1ricGnte~&. e;ztipulai, qW ta cornpra,lricl~" eñsaznbb,; o~· y,'tfarant le. _El pe'-~ 
' .,..¡ ~ l~anteda1Gte.da~.oa-·v0;·de auprcgre:ria'.de{IM~e(¡cl~-~~ ~~-~-:~e iOi:_o~~~~~~~ ~~·~~s,a lcu~a )J 



ACABA .. TE,· fiLES DE MEXICO,S.A. 
-----:--·~-.,··~--~~------------.,.. PLANTA: ________________________ __ 

PROYECTO: _______________________ , 

:) -------®=--. 7COT=IZ=-:-A-=~~~:-:~-:-:E=-GOCt=~=---A-=-C-:-:IO'""N-:-:-:Y:--
PASO No. ·REDACCIOH DEL CONTRATO 
POR: __________________________ _ 

FECHA: 

r PARTICIPANTES P /COTIZAR: RESULTADOS.-
------------------------1--------------------------------1~--------------------------------

1 

COTIZACION,NEGOCIACtoN Y REDACOON DEL CONTRATO.- El Gte. de Proy.dóorÓ cspoclficor kJ hdla en la c:ual deaea raciblr :=J 
lol CotlzacionH. Debe lnvelfi9Qr r~specto a la baja raputadón de los cotl:rodort~D ontos da ~der au1oma'\icament. un Cal 
trato. Debe eapedticoment'l p-89Untar si el contratista harmlnÓ a tiempo Gl traba }o. td tuwo suflc:l611tli personof, ul cooperÓ c:uando

requirieron cambias J no trató de 110car unlaja11 de c:ost011 por tal u cambios. SI loa precio¡¡ más ba~ ocaptabiGICI u·
arrlba del pre1upuesta 7 del aostimado de c:omtrucclón~ debwá pec& un desglose c:ompotlbl& con ol formato ckll 
modo de Conatruccfcfn para obsca"•' donde u•ate la duproporciÓn. 
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Trobajoll en el Sitio 
Cimenta clones - · 
Equipo de Proce~lJO 

Estructura 
Tuben'as 
CC!I~facción.VentilaciÓn, 

-Airo Acondiciónodo 
EleetrieiC:a~ 

lnlltrumentaeio"n 

Totales 
contingencia&, 1o/o 

Presupue~:to 

Original 
$ 
~57,500 

112,200 
1,055.000 

48,200 
243,900 

35,200 

1 

189,600 
56,000 

1,787,600 
125~100 

T01' AL 1,912,700 

¡ '~ 

PLANTA:------------
PROVECTO: --------------------------
- ~-~~~~~~ 

PASO N ·®-,ESTIMADO ACTUAL!ZAOO- DEL 
. e. • TRABAJ~ EN f'P.OC~SO: 
POR: ____________ _ 

DEL • ........... " •. _, 

COmprometido 

c la fscha 
$_ 
42,000 

103,300 
916,000 

43,700 

118:200 
18,700 

1 Ordenc1 d® 
():mblotl A¡:¡robodco 
' $ 

2.700 

18,900 

12,000 

33,600 

E&tilflodo para 

Te;mlnor 
__ $_ 

44,700 

' 105,000 
1,085,000 

45POO 
243,900 

35,200 

200,000 
-55,000 

PosielÓfi Actual: Total ~ de lo proyectado :$98,900 ($ 26u200 arriba d&G pruupueoto original). 
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ACAB.C.r~ ·.:f. -¡LEs DE MEXiCO, S.A. 
·- ,....._.., ~~ .. ~ 
PL ;.-tJ,~ fA: 

PROYECTO: 

PASO Na.@; PRÓGRAMA DE CONSTRUCCION 
o 

POJC 

FECHA: 

-. 

- -

o 

PROGRAMA DE CONSTRUCCION : fermlte a todoe conocer que' se 11111pera d0 Todos los demát relacionados o-
con el proyecto y que se espera hacer en el tiempo dieponlbllll. También sirve al Gte. de Proy. como pa-

trÓn contra lo cual puede medir el progAao. Lo permite conooor 111 el proyecto eota' dontro del programa v 
si no, qué esta' fuera del mismo. cualquier proyocto por poquoño qua sea 1!111 merecedor d3 uno r&d CPM 
Ó almllcr como PROGRAMA 't da un REPORTE DE AVANCES. 

IZM/apca. 
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0 coNSTRUCTJON SCHEDULE 
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PROJ ECT : FERMENTE"R AGlT.A.I..Oa-----
P-3 N2 ~ _MEX- R-11- 71 

c~:=l=}--fJ~~P.: -¡--- ---~~.: 
!!---·+---------- ___ ., ________________ -n ¡ t-+J~~- t_f-J-r-:--+ 
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BUJE INTERMEDIO , 1 ~ 1 l _!·A-

l ---------+-J!-,-t-+-1 -+-¡r-r--1 i .1JJ1JJ!!tf 
i----+-------------------- ¡ 1 ¡ 1 1 ! 1 1 ú 1 1 o 

G.... PREPARACION DE LA MANIOBRA DE LEVANTE DE 1 1 , 1 1 1 rfi~IV,. 
1 ' Ll·f.--l"'"¡l'f PESOS 1 1 • 1 L' . rT-1 r n·--~ 111! 

H._ SOPORTE 11\l FERIO R --------~--t-t-t-..-1>-J-+-+-i-r~~---[_j([ 

~-~-----------------~~--~!:LI~~H 
1 PRENSA ESTOP_A ______________ t-t--r-1-t-il__l _1 _l__U~Ll_Lj_li !· 

¡._..._:.._~, ~ 1 1 1 ! J 1 1 -, 1 _1 __ !0 
1 ~t+LJ ! L 1 LJ 1

1 ! 
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J~~-CO_P_'_E_F_E_X=Is==E======================:ji~L~ft~hh 
~------~·- _________ L, __ -----L----~~~~~~~~-------~-------1-¡ f~t: .. ~r~~llfffP 
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ACABADOS TEXTILES DE MEXICOe S. A. 

o IPLAMTA: ________ __ 

IPROYECTO: ________ _ -----~----~ 

o 

o 

:Ts":\. PROGRESO- DE LA ___ H 
PASO No.\.L!J· CON S TAUCCI ON i 
POR : • _ ~ 
FECHA. _ ~ 

RE PORTE OE ,e, VA~CES RESft!CTO Al- PROGRAMA ••••••••••••••• :--E J E M P:;:--11 

ole. 1 ~ 1 ~7 v 

L~1 á1time2 ruil!io'ó'! d>llí CPII.!i í11dlca q¡,¡o el pNyee~o esté 4 dfa11 ah..1a dal prng1rirna. 

LcHl sl~Juienfu partidan del lrcl:lojo deben a~thran€! ~am ponor mi proyeet!t d® III.H.Jvo den~.!'@ 

Lo 

Acero E'tructural 

Prsfabriccei&n d~ Tubert'as 

E11~rega del interruptor 

si9131An'hl jdebe ~mruarse 

ConstrucciÓn del Panel 

Ele'ctrico 

en loa fecho.! incUcadao para estar dentro dal programa: 

de Control. ~ .•.••. Die. i 1 

Construccion dal Bastldorr .Se 'fuboll ••• e ••••• Die. 1'3 

Inicio lne9alac1Ón del Equipo de Proceso ••••• Ole. O 1 

El el!i~imado actualizado dsl trabo}~ 00 $ !~813,800 ecntra el ¡prBauplllc!llto origine! 66 

$ 1~7i87,G00. Cuo,ndo i.n ~olltil'l~lH'!!:Iilll cloi 7% · !lColl lncla~yo, la predicciÓn ~inCill Gil de ~ 98 1 000 

1, ... 

PROGRESO DE LA CONSTRUCCiON: Pocos proy~ctoe proced&n Qlllactomcmte como no plonoon orlginolm¡¡¡nle. 

El prtXJromo dobe ur modiVieado para lnditll!V' combio$ &n ol P'fogretso v ol avancta de le prol;lrUn1odo. Si htJy 
, . " ~ rotrasoe deba det¡¡¡rmlnorse el con poli' taHa do lnformaclon~lfalta do aeciolll de! Gta.de r.roy. o d~.l gru~ , 

.t .. ..~; .... ;;,_ ~¡ ma DOr !DI coU!~ratlntae debe reunirse eon ,ÓI ~ra, aplicar ~fll preud&n n®c&aarla permitida por~~~; 

1 
~ 
n 

1 

1 
~ 

~ 
ü 
~ 
i' 
·' 
~ 



·' T ~J. TI LES DE MEXICO, S.A. 

,~~~~::~o-:·-_-_-_-_-_-_-_-_-_-::_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-:-=1 
:) 

PASO Na.@: ORDENES 

POR: 

DE CAMBIOS 

~ -------------------------------
FECHA: 

FECHA C O S T O 
No. CONSISTE E N : COMUNICADOt-AD-IIC_IO_NAL--y-D_E_S_C_. ~O B S E R V A C 1 O N E S : 

ORDENES DE CAMBIO: Deben ser siempre por escrito. Es uno orden formal re-dactada pOT el responsab~,en una forma u· 
tondar disponible para éste prop6slto. eóalcamante kJ forma detalla &1 cambio o Indica tom blén el cambio de prcc~ af con· 
trato. Muy poc.oa proyectos no requieren alg~os cambios deapue"s de~ qua el contrato do Construcci&n ea flnnado.EI 
~lito del cambio del trabajo Incluye: tiempo perdido dabldo a molerlaleo ya ordonado11, é trabajo atro~aodo rnlulrau 
los pla~ eatcln siendo re-dlbujadoa, a al como el costo ro al da hacer el traba}o; por lo que el Gte. de Pro r.-do· 
be lntormar al contrallsla tan pronto tenga noticia~ dol cambio. 

1 
1 

() 

o 



---------~-

Et-4 PART!DA O 
IN.S"J"ALACIG'! OC: ·. 

",1 

'¡ '' 

ACAf?ADOS TEXTILES DE MEXICO,S.A. 
- ' ___ :... __ k==<~ 

rl ,r 
j 

,, ' 

-' t• 

PLANTA:------------------------
PROYECTO:~---------------------

P,AS"" N j(.i\13 . INSPECCtON 
" o.~~· PRO 'Y E C TO 

DEl 

p'oR: -------- _____ _ 
FECHA: 

FECHA 
COMUNICA.- OBS ERVACIO'NE: S: 

' ' 

f. 
~-

. ;. 

o 

·• 
' 

' ., 1 

·1 NS PECCIO~·n>a··-PROYÉCTO :-El Gte. d~ Pror: d/,bs o'llegu~ol"tHJ -que. al con trote_ aspsclflquo aenlcloo do -ln$p&C.Cioo. N e 
importa qule'n ¡;jéé\,re'·la.ins;>eeeiÓh formal,ml- Gte._d&-Prcy:~d~be vÍI:iltor 'iÍ'trabajo a'·lntc;;oío-t(rcgular•ifi-·o!d~i mcoor\ll. 
'1 <'l..,' '- t' ' '• ' 11 ~ • ~·."'·.- _-( •i 1 

1 ;- ';'"'' '
1 ~-. • ... - -:_..,_,;.¡·'~ > ·~ '~- ~ 

quca so Informe d0~ córnó· 1')-tfc progrcsol'ldo cUrt~b<IJo y HVa• actl.,.chO de cómo' e-e eskf 'etectucn<b.A me-6-.da'qua'@l ~betp 
-~ ocorco a ~ 't~lnodcin;Ú proctlc:a:~¡. ··pn;pc;:ar· ~ri~ lista ¡;o:pu~~s_ ~1 ~~~i~n-Ccn..cciÓi{lis ior eÍ ~t;:cida''-t!l e~-olitl)' 

/J -~ .--.., .- ., • -~ ' ' ' . ' 1 1 1 1 ' ' • • • ·- ~ ,~ ¡ • ~ 

o lo inspccc.lon te> en lea del "trabaJo o a mejor 06lgnol1o ctArq.@ lng. quo dlllac:rolio-&6 'd!Gcño•paro el pro~ e tu i'T!) -~-coñ8ldórnrn -
• ---~---.. - h....l:tt~~ -aua· el prgplatorio,an.Cflh; ~so el Gto de ~nolo'tacopta:051fvdlli>pm!s do' uno tftip9Ct.:l6n C:,n¡~ílta. · -· '''·;....._~ 

" J 

~ ~' .. i L f ~ J. • / 
• , .. <-!...,· ~!: ~- ~' ..... _,,... '~· ·~ DZM/spc 



INCLUYE PARTIDAS No. 

•• 

'-EX~ íLES DE MEXICO, S. A .. 

"" PLANTA: -------------
PROYECTO: _________________ ___ 

PASO Ha.@:PAGOS DE LOS AVANCES 

POR: 

FECHA: 

AVANCE IMPORTE ACUMULADO 

·% $ AVANCE % $ 

o 

PAGOS DE LOS AVANCES: A medida que el proyecto progreso, el con1ratlsta requerirá el pago de ello de oeuerdo e o n 1o1 ~~;; Ü 
minos del contrato,900erolmente sobre una basa mensual. El Gte.d& Proy. debenf r¡¡uiaru en la revisiÓn de loa pagos de ovan-

Cl!ll por el uso del "E:atimodo de lo eonstrucciÓn"@),cti"Eutlmodo Aetuo6zodo del Trabojo Qn Proceso"® y de C!Jolc¡uier ~ntimodo 
pn~parodo por al contratista poro neoockJr el contrato. [)e bo rctquorlr\'I.Q al contratista preparq) un du9io" do pago dentro de 
loa dos ó •~• primeros u manas deapuú da la firma del contrcrio. Stempro pedirán Anticipo, el qug debe sor prot~J.do rM-

diante fianza y el Gte.da Proy.culdará de no pagar mÓa del valor del trabaJo puutc en el h.'QOr,do acuerdO con el Contrato. ~ 



ACABADOS TEXTILES DE M EXICO, S. A. 

)Ü 

'

PLANTA: l 
PROVECTO: ____________________ _ 

. PASO No.@: ARRANQUE V OPERACIONES 

. POR: ________________________ __ 

fECHA: 

PUNTOS A VE fU ¡;'GCAR ANTES DEL ARRANQUE ·y PRUEBAS DE OPERACJOf;l: 

3 B.- ••••• ~ ••••• ~~ o • ~ -

. 2.- (1. :;:, • • • • .JJ '9 o • • • • • tJ ·1' \ 
!i,131 

• • !' • • • • o o o ~ tt .-. ,¡. • ~ a 

' . 

. . , 

·o 

··o 

. ,: 

'1 

. ' 

.. 

ARRANQUE V OPERACION :El proyl!lcto hó en do valer olguño para a& propietario" Or1Jonlzaclon que lo va o upar, hosto qU0 
mente D& orranquo V empiece el uso de !o Fcdlldod G'&natolacl~ dospuéa dGI c!mr1oG prueboa. El Gtei. de Proy.dabo trobajor c:o.n 

ol-dapartome_nte d& ptoducclo'n y ayu(Sarlo en al arranque hasta q\le orrté en operacl&n. O€lb= wer que d pt"Oveedor 6 fabricaniu~ 
esttf h1tormado dCJla occlc:Sn corr:Ktlva quo fuera neCQscrl\a0 dotormlncr e¡UG tlon&'l ¡a todQl!l lao varanhas v monuolea do operc~·i 
..:.: • ... .:.rt..a" n01rvl~ rAaullrldoa. Su ·trabcÚo ftCII tormlna hoatc quo &i ugucrlo no uto" sotlaffllcho do q~ la iHBto!ociÓn.J 
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CONSIDERACIONES GENERALES. 

o 
~TENIMIENTO 
GENERAL 1 DA DES 

M E H-1-

( 1 } 

¿f_orgué la Industria Necesita un DE1partamento de ~1antenimiento? 
1 

_1)_.- Porgue_ sirye p~:a .?i~-~ur~~·-!?-s!!sponibil idad de m~quinas, ed!ficios y servicios necesarios 
an otras partes de ~a·ergan¡z,;tc16r'l paracfésarroilar sus func;ones a una tasa 6ptinla de ren 
dimiento sobre la inversión. 

___ 2_)'- P'orqu·e-1a funci6n·cJe fnant-enirniento debe considerarse cc-mo parte _L!J.t~~.!_ e Í.El_E.ort~n!_e de 
la organizaci6n puesto que Maneia una fase de las operaciones. 

3) Porque la detendencia de la operaci6n en la producción en la lngeníeria de Mantenimiento 
aumenta con a complejidad del equipo en la industria Moderna~ 

Porque el costo de Mantenimiento se ha convertido en la Ma or arte del cesto total de pro 
ducci6!'1 por tc:;l motivo, er equip"o o grupo de lngenieri<J de anten1rniento es una unidad im-: 
portante de la Compañía. Es una parte de un grupo, no una unídad auto-suficiente. Puede 
tener ~xito únicamente cuando funciona sobre una base coopecati~a . 

. 2) ¿~area cubre en la Ingeniería de Planta? 

La lngenie'ria de Planta comprende: 1) JJ:westlgación: Estudio~ Exploraci6n, sondeos o tant?.os 
- - --

0 est~ dividida en: - 2 ) Des á r ro 1 1 o . ~ 

3) Diseño.-

Fase- exploratoria del procesamiento de 
materiales etc. 

Transferencia de nuevos procesos, nuevos 
desarrollos en planos completos y las
~specificaciones con fabricaci6n o cons
trucci6n de equipo. 

4) Constructiva.- Emplea planos y especificaciones para -
construir e instalar el equipo edificios 
y servicios necesarios. 

5) Mantenimiento- Problemas cotidianos de conservar la -
planta física en buenas condiciones de 
Operaci6n. 



MANTEN 1 MIENTO 
ALCANCE 
M E H-1-

(2) 

A L C A N C E. 

(1) SIEMPRE ES Diferente en cada PLANTA. 

(2) E,STA 1 NFLU 1 DO POR: l) 
2) 
3) 
4) 
5) 

Tamaño de la planta. 
Tipo de Planta. 
Políticas de la Empresa. 
Antecedentes de la Compañ1a. 
Rama Industrial 

FUNCIONES. l) PRIMARIAS.- Las que Justifican la existencia del_ Departamento de Mantenimiento 

o 

2) SECUNDARIAS.- Las que por la experiencia, conocimientos técnicos, antecedentes 
y otros factores, o a que no hay otra divisi6n o departamento lo
gico de la planta a la cual se le pueda asignar las responsabili
dades de las mismas, se delegan al grupo de mantenimiento. 

Ejemplos de Funciones Primarias: 

de Funciones Secundarias: 

A C T 1 V 1 DA DE S 

Mantenimiento del equipo existente en planta. 
Mantenimiento de los edificios existentes. 
lnspecci6n y Lubricaci6n de equipo. 
Producci6n y distribuci6n de equipo. 
Modificaciones al equipo y edificios existentes. 
Nuevas instalaciones de equipo y edificios. 

Almacenamiento. 
Protecci6n de la planta, incluyendo Incendios. 
Disposici6n de desperdicios 
Recuperaci6n de Materiales. 
Administraci6n de Seguros. 
Limpieza. 
Contabilidad de los bienes. 
Contaminaci6n ambiental. 
Cualquier otro servicio delegado a la Ingeniería de 

mantenimiento por la Gerencia de Planta. 

o o 
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1 
; ) -~ ( -, ~ :: , t.. f .t 9 k ;:7 ~ \. ·:~ f1J l t_..c -~~'f.'~~ r 

,, < f ~ _ ... : r-" :] ~ . J ~ ~::" :: : q ! : " r· ~ .é -~: '- ? .:' ~; ~ :\' .. :: .. ~ ; .,:f ~: :- ~-/~) l~. '".,..u ~ 

. ·~ . ., . . ' :.~ -... 

.. , . ~ _ ,~ :~ .:.·.:·~:·)~ '-~d~ (·,?:~ .:"~·, ~· :·:·;_'}. j.J_~~G~~l·_:_~}}:l_~:;~~:·~' , . , .. , "-··) 
ASUNTO: INGENIERIA:·oE_.MANTENIM!'ENTQ;~ .¡~ .. . . 

;t·; ~r·_'_'';; .-. ~~r ,.,~:_ft--lt;<\ ~~~ )" .. ".:"_' ~,J,,";..-~ '"::'~t ... , rt;·t<,:.:i!. -.: t~,:.,,• ., ~t$' {., , :; .. ~:"'r ,.."·. ' ':.. •, 

-A li:AN'C~~:' ~~ q:~mpy~!')~.e: ::~-1aJ1.~-er_JJ m.'i eD.to·,-,::- '.:órrs 1: rt1cpi6n J Ger:te rac_i 6Q ,, Y·~ Dl,§:t rr J:?uc; i ~n:.: ck:< FJ uTq_os ·'y 
qJv~r.~.?i~.-;r~ses al servicio de las operaciones de.la planta·. 

, t_l~t;,..-~ .... .!~;\.~"'\G._:-;:··""\ (3;¿. '.-!: .. ··-:·_ r;-:~(í¿;·;! >,.~,,,~,-:~~- .-,\?_ ~ ·r, .. ~~:~·:::~ .;:~,;_ ... .-~~"" ~~ .·---, ~ 1- ... - -\··,,', .l ' . 

flli'!.91 ON~; ,- ~\.9P,o_r,c;::i o na r , 1 O?, s;~ r·v !-S:! ós;-jde ,1 ngen i e !7'1·a._.y, ... d~:: cu.~dr í 1l as · re que r'i das·~ para 1 a ~ 
. ·, op~ ~9.C.L~n~ ~se_g~ ra,, :Y: e"f,~ e, 1._~n ~-~.~de -~ 9 pJanJ:a .. "r< ,3 .• é •• ¿·~.~ ,.,,e::· ,L·,· ,_ . e; "'~:::.;;~:~'.·~:;,:¡o 

< '\ 

t!,""''{:-¡L~_.:!ngeni~rfa,y.:ejecucJón .de.t man~enimi·ent9 planead":,· reparacioness insta-
L. ;.,:Jac1ones menores Y. reemplazos.· ... v:· .,.;r::···.7• ,.", ,;~ .. 1 (·( .•.. ,, .• , •. ,.,. 

.. 2:.=:~~~G(meración y Distribución de. Potencia· y at·ros· ·ftu·i-do's: de~ ~er\/!ci6s·~· 
)_:·~7"-i': b.dm i _ni s t ~~e i Ór'l _Y _,.s_up~=trY,i._s i Ó,'!_ ?~:. g r.~p9s . ~t~~t:t:i C<?~S 1 ~¡y. e ,u(~~.~ i._l, 15~sa (de ·,~1.~~~u,c;:! ón 

. ~~--- .. ~de trabaJOS .. '," r,·~hl--:.·~--.-~- .- .. - ::,,- ... "-;·'r-,,,,..,,. 1 (~· ......... ~ ...... ~.:.~::: t-:'':>
1
' ... ·)-,.,.~:~,::;_-uf_,-~··~ - ...... ,, 

... ~(":'~, .·ü,.' Jngen i e r·1?., V SL!i:>e?:v~i !?~.i~6n_ de: t>r.o-y·e~tos'·-~~:;.~~~n.s;~,ri.icc; i ó"n· \:ien t'~o de 1 a 1 canee 
....... .~~·¡~ -<:;~de.l g_rupo. __ .~ .. :~ .. l~.~ 'f-.;~···~ ... ~·-'~ .... ~)-.. ,. ...... , t-i, f( .. ~1 ; ., ~ .. ~ ~~ , .~ '~~-.' .:- .... ~.1 ~ ·...- ... ~..; )o) _., s:.~~ 

1

:,~·1 -Aa~\! n i"st~~ti'6~ 'de· otr·as'::-fa'c r-1 i da'Qes- de . s:etrv'i e-!<;>' -·d~ 1 ~·gado~ "a t"· de~u-:tamento. 
, 6:-- -..Consulta técn1ca .sobre -problemas. e1ectro~meci3n.s.cos _ae .la .superv1sJ.6n ... de .... _, ··producci6n-. ·.· ···'~ ·~-·- · · · ·, ,·j· ..... ,. __ ·-~ ~---~ ·"···"]·.·~· .. ':·"': ""·'··.,,. .. ~ .... ····"': 

... , 7·.:- ,,.·~ropo~~~J,qna:r ;;Pl:_q_t;~cci6n adecuada contra incendios a la -planta incluyendo 
· contactos.con los representantes de las Compañías de Seguros.- _ . 

8.- Establecimiento y consecuci6n de registros ad¿cu~dos respecto a la conservaci5n 
y operación del equipo!·_y .. 'demás .bienes .. ,in?tata:dos como f,aci i idades a la produc-

'-- ... ~--ci6n. ~--· ,_. ·- ....... ---.. T-·--~ ....... ,·-· ,:· .. ~ ... ;~~._.J"_~ ·_ .. t. ___ (,,...;·:_ .. .' .... -~ , .. ·:---: ---- ... ~ - .... ., .. _ ~ .... -· , ........ ~~L., . .,,,..,.,~ ..... - ........ _ ...... __ _ 

' 9~.::t·~Desa~·rolla·rc~,t6dás e·stas'·dlinciones;:J.en ;:.fó'rmá~~ú=lgu'ra~~.'~,;~:e:fLcfente¿.;~J~'·¡ ~:; ': (>:;·, 

L 
Ver-siguientes hojas ..• 

~ ... ~ """" .... .,...__ ~ . 
~- t ~; : \,;..,. • ~ ~ \ 

! J 

- . ~; 

1 

:¡ 



(4) 

MANTEN 1M 1 ENTO 
RESPONSABILIDAD# 1 

M E H -1 

Oescripci6n de la Responsabilidad No. 1: 

L LA -INGENIERIA y-EJECUCION DEL MA.NTENIMIENTO PlANEADO, REPARACIONES, INSTALACIONES· 
MENORES Y REEMPLAZOS. 

Los objetivos principales son: 

A.- Proporcionar confianza contra paros por descomposturas durante las operaciones 
de manufactura. 

8.- Mantener el equipo en una condici6n satisfactoria para una operaci6n segura. 
C.- Mantener el equipo a su m§xima eficiencia de operación. 
D.- Reducir al mínimo los tiempos perdidos resultantes de las fallas de m§quinas. 
E.- Reducir al m1nimo el costo de este mantenimiento compatible con los puntos 

anteriores. 
F.- Mantener en un alto nivel las pr§cticas de lngenería en el desarrollo de los 

trabajos manejados por el departamento. 

eara la obtención de estos fines se requiere de: 

1.-
2.-
3.-

4.-
5.-

6.-

El establecimiento de un grupo de Ingeniería adecuadamente asesorado y supervisado. 
Un programa efectivo de mantenimiento preventivo. 
Mantenimiento de adecuadas partes de repuestos de acuerdo a las condiciones de 
actua 1 i dad. 
lnvestigaci6n continúa de las causas de fallas emergencias y sus soluciones. 
Mantenerse informado de las pr§cticas industriales, avances tecno16gicos, nuevos 
metodos, maqui~arias y materiales. 
Estrecha cooperaci6n con la supervisi6n de operaci6n con obJeto de conocer el equipo 
y los requisitos de programaci6n. 

La responsabilidad del uso econ6mico continúo del equipo de producción recae en la supervi
si6n de producción. Sin embargo, es responsabilidad de Ingeniería en cooperación con la
supervisi6n de procedimientos organizar los programas de mantenimiento preventivo, mejorar 
la eficie11cia del equipo y desarrollar el equipo necesario para obtener los requisitos pro-
gramados de producci6n. -
Para propJrcionar estos servrcios se asignan ingenieros para asegurar que el trabajo se haga 
de una manera econ~m~ca y e:·~edita a las conveniencias d~ los programas de producci6n ~on-
Cto nivel de lngenieda r Seguridad. o o 
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El suministro-de_ servicios .. (fruidos) ec6n6micos ·y·'"éo_n.fi~blcs
como-VAPOR; ELECTRICIDAD, AIRE COMPRit-1100, ·POTENCIA 'HI'DRAULI.CA_ 
AGUA:,Y:DRENAJ_ES es funci6ri.:deT gr:upo de fuerza.deJ."Dep,artamento': -:- · ·:;:,. 
de l~ge(lierí~ dé Mantenil!_l~:e~to'. -;_¡ · -· "·, .. · .<.:~;::.·· .· ~:~/ ~- ":.) 
E 1 .1 ng~~ i e ro -de Se ~v i'cr·~-~ '.::(.bote·~~ i a Y ~s ·· r~spons'ab 1'~--de ,t a .gene~ 
ración y di stribuci6n de ·.vapor, ·la compra y distribución ·(ie la:·,·.-:.'.·_ vl· 

energía eléctrica y del-agua. ~-.,.Así. como del suminist~q~y_distrl_' .. :~ ... ~ .. -~_,,.: . 
. buci6n de ot-ros fluidos .. _.pa.ra __ producir un adecuado-·5uministro" ·-:- ·· '- · 

de. v<;lp(_)f __ de .. ~al i dad. con ven i~ e~ ~e -a 1 JTI1 n imo. cos t9. , . : ·_ -w ,.:', · _ :, .; -.-:- ·:~ _ : :: .. ,. _.: 
( ' r_ r .. - .. -:"' J :-'::. '-- ' 1_ ~ ~ 1 -:;: -.~ ....... ~, .. ~ .. ~ ,· ) ' ~-, ~; - ~ 
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MANTEN 1 MIENTO 
RESPONSABILIDAD# 3 

M E H - 1 

Discripci6n de la responsabilidad No. 3: 

-··-- 3 ::·A DM fN (STRÁCfON-· Y SÚPER V 1 S"l óN. DE. GRUPOS TECN 1 COS Y CUA DR t LLAS DE EJ ECUC 1 ON DE TRABA JOS. 

C_Q_n 9bj_et_q_, ~e m~n~j~r_ ~_1._ .Er~~,_~j_?_ ele<7t_r<:>-~;c§nJ~C?~ para 1 ~e':'_ar a cabo las funciones del 
Departamento de lngen1er1a ae·Manten1mJento e·s necesano una adecuada fuerza de -
mano de obra adiestrada y equipada con las herramientas convenientes e in3talacio
nes. Esta debe estar adem§s perfectamente supervisada. 

Esta fuerza de mano de obra consiste de varios grupos del person~l central y ~n nGmero 
de grupos por areas. Cada uno con sus propias herramientas o facilidades y super
visión. La responsabilidad total de la adecuada administración de esta fuerza de 
trabajo descansa en el supervisor mec§nico, quien junto con su asistente deberá: 

1. Seleccionar el tipo y tamaño de los grupos requeridos, determinados sobre la 
base de balancear el costo del establecimiento y mantenimiento del grupo con

''""''...!•.:.'-''-" ..c.:t:·ra--e-1:-co-sto--de con-tratac-i-ón.del -trabajo por firmas_exteriores considerando
el factor de servicio inmediato las 24 horas. 

2. Planear y coordinar la distribución del trabajo para los grupos. 
··' · --·- · :.. -3--.- Propo--rcionar· y-mantener el equipo requerido del taller. 

4. Organizar y desarrollar programas para el entrenamiento de supervisores y 
personal que funciona por horas (sindicalizado). 

o 

S. Mantener coordinación con otras ramas del Departamento. 

La supervisión de los grupos individuales es responsabilidad del supervisor del area 
o cuadrilla reportandose al supervisor mec§nico general. Ellos diri~ir§n sus gru
pos para desarrollar los trabajos asignados de tal manera que sean eJecutados de
una manera segura y eficiente de acuerdo con requisitos de calidad establecidos. 
También son responsables de la limpieza de sus areas, entrenamiento de su personal, 
cooperación con la supervisión de operación e Ingenieros del area y otras tareas de 
supervisión normal. 

o o 



o ( ' -
' --

,-. 
o ' 

' ' ' r~ ' - ' ': ' .~:; '..: :- ~:··. '' :~ -- _'. ~~.o :---.:· ~ :~ -
1 ,: ' .... ~ :' • ; ;~ 

1;; ~ '..;.,- - ~_,_ ~ .,... ~. ~ '' • ) 
' ' -

¡'" • .;•' 

Descripci6n de la R'esponsabi l-iad_' N~nb4:-~- · · --
~ ~ - ~ • .... -l ~-- , ~ t~ r: í ~ ,. -

:.~ 1' - • ' < 1 ' 
l'" ~· ' ' - ; 

-' ~ ' ' : 

La ap1 it:_a:ci6n·de·' la···t)1geúi}erí_~_ de Mantenimiento es definitiva en el diseño~ tanto 
pre_l im_inár_ como finaL -Es ··responsabi'l idad del grU'po' de: 1 ngenierí·a· de Mi:mteni
miento f_arríil'iariz~rse:c,e·n· t9dos ins proyectos bajo c'ons·idet·ación o ejecuci6n
qué e_ventuaimente 1 iegarSn a ser parte de ~la Planta.' J'l.; travé·s de .-un ·¡ ngeniero 
asignado; 'el 'grupo de, Ingeniería de Mantenimiento' puede' _ina~1e}ar= ios··-proyectos 
de ·córtstrucción mayor.·. ·En, el desarrollo de proyectos de -este tipo, e's esencial 
una~·tcmpleta cooperación."cori la división de Ingeniería atendiendo.-los progre~~ 
sos 'del. trabajo .y los éamb.ios de campo necesarios. , · _, · · -, · ·, 

.' ~ -.;:_ ., _\ • ·- "' ~ : 1 - f ' • • ' • • 

·• . . 
"- ·=- -"'.:;_.o"-~': :;:-.--i.:~ ~=-r:e-~part·s~b-i~1Tdád~ pd fñár·i-a · a e{ ·t ós--· p róyet·tos~ -dé~::cón·s t ru'cc i órr -mayor recae-- en- 1 a.

divrsi.pn de Ingeniería; la res;:>onsabilidad de !'ngeni'erfa' de Mantenimiento--va-
riara· de acuerdo· a la naturaleza del proyecto~ .·.. · --., '- · ·· -- ,"- ' · 

- - ----' - - ' - í J >·..J". ~ -. ~ .... --.._ ~ : -: ..... --' -_ - -- \" -_- - - - -- - -~- -- -! ~ • ~ .. ' - - .- - - - ----- - - - _..::_ ~ _1! ~ .:! 
,_ 

' '' 
Es responsábilidad del departamento-de lngéniería :de·t~an-tenim'iento, mantener.:- to

dos ·tos edificio~ en buenas condiciones e~to incluye paredes, techos, ventanas, 
cimientos, escaleras, alumbrado y cableado, sistemas contra incendios --

--( Sp-r i rik 1 e rl/ ~p fome ría\: <l-avabos e iris ta 1 ac iones de se rv i e i o, tubería de se rv i ~ 
cío, equ!po de calefacción y venti1aci6n y elevadores.~ El Ingeniero de man~ 
tenimiento. de ed!fi.cios anualmente prepara un pr.esupuesto con Ja ?dE:c}.J?da Jus-: 

'tifica'éión cÚbriendo ·todOS. estÓ$ 'costos y .el' es résponsable de, l'q'·ejeCtJCiÓn _-,- · 
del tr.ábajo necesario dentro de la partida autorizada. 

' .. ' ~ . -' 
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MANTENIMIENTO 
RESPONSABI Ll DAD # 5 

M E H -1 

Descripción de la Responsabilidad No. 5: 
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Ejemplos de estas actividades son las siguientes: 

a.- Almacén Central de Refacciones. 
El departamento de Ingeniería de Mantenimiento se responsabiliza de mantener y 
administrar el almacén de refacciones. El tipo y cantidad de artrculcs o par
tidas manejados, se determina considerando las economías de las cantidades a -
comprar, frecuencia de uso, tiempos de entrega, y disponibilidad. La responsa 
bilidad final del control de inventario de refacciones recae en el Ingeniero~ 
de Planta o Gerente de Ingeniería según se designe. 

b.- Patios, carreteras, estacionamientos, vías ferréas de patio, cercas y drénajes. 
- --_: -- -._, --'- E's·: ·res-p'<~fns·a-o::f:t-i~act de-1 -departamento de- 1 ngen i ería de Manten i mi_ en to mantener en 

buenas condiciones todas estas areas o instalaciones de tr~nsito y protecciones 

- c...::. · .. _: 
o desagues para mantener la vigilancia necesaria, limpieza, etc. de tal manera 

·que· e1 patio· de ·la Planta·, pasillos; plataformas y carreteras presenten todo -
el tiempo buen aspecto, seguridad y pulcritud. El supervisor de vigilancia y 
seguridad reportando al supervisor de mantenimiento es el responsable de loan 
terior. Estas operaciones deben ejecutarse dentro del presupuesto establecidO 
para este proposito 

Q) 
L.. 

Q) 
"O 

o ·-u 
> 
L.. 
OJ 

(/') 

c.~ Recolecci6n de desperdicios, disposici6n y huesario. 

Q) 4--01 

Es responsabilidad del departamento de mantenimiento hacer la recolecci6n q~
sobrantes sobre una base de rutina progr:amada, para evitar la acumulación i~nd!:_ 
bida de desperdicios en los lugares asignados para ello y mantener un basurero 
e incinerador para disponer de todo el desperdicio, desechos y material desear 
tado. De tal manera que se asegure la m~xima rentabilidad y se eviten condi-7 
ciones peligrosas, ofensivas o detestables. 

o 

Todas las ventas a empleados de este tipo de materiales se manejan a través 
de~ Departamento de lngenieria de Mantenimiento. 

d •• Servicio de biene~tar de empleados y servicio de conserjería de oficinas. 
cuando sea pr~ct;·~o, el Depto.lno. Mmto. proporcionar~ los servic:ios de moz.os 

.o conserjería " otros serviciosQ U 

(8) 
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MANTENIMtENTO 
o 

RESPONSABI[IDAO # 6,7,8 y 9 

6."" 

a .... 

Servicio de Ingeniería y consulta para supervisar la 
producción. 

Protecci6n contra incendio. 
(24 hrs. del día y los 7 días de la Semana) 

Contabilidad de los bienes. 
(Informando a contabilidad) 
- -- --~- .. -- - - - - - --

-- -~ ------ ~--- - - ~ -- J ~- - ---=-~-=-- =-.... .:_- _.::._~- _::·_--.. 
9.- Optimi~aci6n y Seguridad en el desarrollo de todas 

-- ___ Jas _fun~ione_s. __ 
-- - - - .1" - - ... ¡ - - --- ~- - - -- - - - - - - =-- --~-_ :.:-:- --:,._ : -- - --- - - -

¡ 
.1 
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centro de educación continua 
división 

facultad 
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estudios superiores 

ingenierfa, un a m 

TECNICAS MODERNAS PARA LA ORGANIZACION Y ADMINISTRACION 

DEL tv\A NTEN !MIENTO INDUSTRIAL 

Palacio de Minerla 
Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 
Tels: 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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J 1 SECCION ASUNTO: Ji F'A

1

Gii\AII 
()PFIZER, S. A • DE C ·V • • MEXi.CO l I POLITICA 

~----------~-------------r--------------~--------~ 

. . 

ó 

MANUAL DE PRESUPUESTOS ~FECHA EFECTIVA CANCELA E DICION DE: 

. Mayo 1975 Mayo 1974 

1NSTR UCCIONES GENERALES 

· 1 .. -. La Gerencia de Finanzas e>:pedirá un calendario señalando 1 as fe
chas en que deben ser revisados los presupuestos por divisi6n y 
departamento. 

2... ~n la elaboración de los presupuestos, deberán consignar se única 
ment~ cifras en miles de pesos • 

El Departamento de Presupuestos proporcionará oportunamente -
las cedulas sumarias y analíticas directamente a cada división y 
de pa rtam ento. 
A símismo, tendrá a su cargo hacer las aclaraciones necesarias -
al manejo de las cédulas. 

3.-. Cada departamento procederá a llenar l,os datos solicitados en la6 
cédulas que les corresponda. 
Con la suma de los Presupuestos por departamentos se integrarán 
resúmenes por división. 

4... Los gerentes de divisi6n revisarán los presupuestos por departa-
mento con la Gerencia de Finanzas. 
El Gerente General, revisará el presupuesto conjuntamente con el 
Gerente de Finanzas y el Gerenle de División. 

S.. En la identificaci6n y clasificación de gastos, se utilizarán los con 
ceptos qufi para cada sub-cuenta constan impresos en las cédulas 
analíticas y de resumen. 
A fin de dar una idea aproximada de las partidas que deht;n consid~ 
rars'e, se'anexa en las secciones lll y IV listados que indican en -
forma genérica los conceptos de cada sub-cuenta y su número de p 

referencia. 

6.- En I"a el-aboraci6n de los presupuestos de gastos, deberán conside
rars-e las .cifras correspondientes a dos años anteriores, el pl"es~ 
puesto vigente, la estimación del afio en curso y el presupuesto del 
siguiente a!'lo. 

1 
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PFlZER, S.A. 

---- -··~~~-- -l-SECCION-~~ ASUr~·;o: --------~-P-A-~li'-:1\ i 
DEC.V.-MEXICO _ - J 

I POLI T I CA __ ; _ _,?'-----0 
MANUAL DE PRESUPUESTOS 

1

1 CANCELA t·:DJClO]'; DE; 

_ Mayo 1974 Mayo 1975 

FECHA EFECTIVA 

1.- Se ha elaborado una carta de Instrucciones donrle se indican las hascs 
para la formulaciÓn de las cédulas BM-7 Análls1s de Personal, y--

Sueldos, BM-8 Cálculo de Prestaciones al Personal y BM-9 Anális¡:; 
de Gastos' General-cs. 

8.- La elaboración del presupuesto es una act1v1dad integramPnte person.-1! 
de los jefes de departamento y gerentes de div1sión; ~sín1I~rno, es de 
uso altamente confidencial, por lo que comentarios, aclaraciones, y

sugestiones deben ser tramitados solamente entre el Jefe de Departa
mento y el Gerente de la Div1sión. En ocasiones con la Ge rene 1a de -
Finanzas y/o a las personas que ésta designe. 

,. o 
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1 SECCiON ASU:i;;TO: 1 PAGINA, 

PFIZER, S.A. DE C.V. - MEXICO 1 ¡ 
II FORMAS DE PRESUPUESTO j 

~--~----~~~~~~~~~~~~~~~--~----

MANUAL DE PRESUPUESTOS l FECHA EFECTIVA 

Mayo 1975 

1 
CANCELA EDICION DE: l 

Mayo 1974 

CEDULAS DE PRESUPUESTO 

1.- El Presupuesto conttene las siguientes cédulas: 

BM-1 Estado AnalÍtico por unidades de Venta. 

BM-Z Presupuesto de Ventas y Costo de Ventas. 
(Cédula a elaborarse por Procesamiento de Datos 
con base en la Cédula BM- 1 ) 

BM-3 Resumen de Gastos 

BM-4 Resumen de Gastos de Promoción y Venta. 

BM-4A Análisis de Gas tos de Promoción y Venta. 

BM-7 Análisis de Personal y Sueldos 

BM-7A Auxiliar para Cálculo de Sueldos. 

BM-8 Cálculo de Prestaciones al Personal 

BM-9 Análisis de Gastos Generales 

P-"3 Autorización para compras, de Activo Fijo. 

Zo- Se preparan, como mínimo tres ejemplares de cada una de las 
cédulas del punto anterior. 

Original 
la. Copta 
Za. Cop1a 

Gerencia de Finanzas 
Gerente de DivisiÓn 
.T e fe de De p a r t a 111 e n t o 

3.- Una vez aprobado el Presupuesto, se entregará un cjcm!)lar a.los 
mismos departamentos, en formas expedidas por Procesamiento 
de Datos. 



. 1 
! ¡ 

--,-------- ------------------

PFIZ.ER, S.A. DE C.V.· MEXICO 
S.t~CC10)'; A S l!1'• :-o : PA Cl ;'t\ ¡ 

II FORMAS DE PRESUPU EST~ 5 ¡ 
MANUAL DE PRESUPUESTOS 

FECHA t:FECTIVA j CANCELA EDICION DE() 
1 

Mayo 1975 1 Mayo 1974 1 

CE DULA BM-3 RESUMEN DE GASTOS 

1.- En ésta cédula Sé consignarán los siguientes datos como sigue: 

a.- Columna No. l.- Se mencionará el gasto real acumulado en 
cada sub-cuenta al 30 de Noviembre del segundo año anterior al 
corriente; en las cédulas que se entreguen a cada departamento 
esta información estará ya procesada. 

b.- Columna No. 2.- Se mencionará el gasto real acurnulado en 
cada sub-cuenta al 30 de Noviembre del año anterior al corrien 
te; esta informaci6n estará ya procesada. 

c.- Columna No. 3.- Deberá reportar el presupuesto aprobado 
para el año corriente; esta información estará ya procesada. 

d.- Colu~na No. 4.- Para la elaboración del presupuesto estl
mado del corriente año, ésta columna mencionará el gasto real 
por sub-cuenta acumulado al mes di.spomble; esta información -
estará ya procesada • 

e • .:. Columna No. S.- En esta columna se mencionará el gasto m 

estimado en cada una de las sub-cuentas para complementar el 
resto del año corriente. 

í.- Columna No. 6.- Reportará el presupuesto estimado anual -
para el año corriente ( suma de Columnas 4 y 5 ). 

g.- Columna No. 7.- Esta columna señalará el importe anual -
por sub-cuenta, correspondiente al presupuesto del siguiente ai'io • 

z.- Las columnas 5, 6 y 7 se llenarán con base a las cédulas de ?..n.á
lisis correspondientes ( BM-7, BM-8 y BM-9 ), asím1smo re~ 
flejarán los importes aprobados por los Germ tes de División. 

3.- Las columnas 1 a 7 reportarán unicamente importes en miles de 

pe~os. 

4.- Los títul'os de cada sub-cuenta aparecerán impresos en el cuerpo 
:mi'smo de la cédula, y en ningún caso, se utilizarán conceptos -= 

diferentes a estos. Cualquier duda que surgiera 5e deberá acla--
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C O N C E P¿T O Só 

¡ 
INCENT PREM SliP OA 
I~CENT PREM AGE 00 
ADMON Y SUPERV. 01 
CI~NTIF Y TFGNe 02 
CONT~B Y OFICIN 03 
AGENTES VENDED. 04 
MANO DE O~RA o. Oh 
~ERS REP Y CONS 07 
OTROS EMP PLANT OR 
~tLARIOS DIVERS 09 
VACAC OlAS FEST 10 
~~- ¡: 1 :U N 1: S P E C I 11 l 11 
TCJT.SUELDOS SAL 

~~GURO SOCIAL 13 
;. ;_. G U R O 1 ~ D E 11 N I Z 1 4 
-:,:r,uRO OE f.RlJPO 15 
;; L MJ PE N SI O~J E S 1 7 
P~OV P/ JNDEM lA 
!~fKOS RFNEFIC. 19 
¡QT.PREST.S/SAL 

~TOS AUTOS Y CA 20 
G10S REP Y CONS 21 
tH 1 S P 1 FA f}R I C 2 2 
TOi.ACCESO/GASe 

[NF.RGIA ELECTR 30 
conBUSTIBLE 31 
M~UA 32 
TOT. SERV.COHPRA 

~TUS LEG PATENT'40 
JERV CONT OTROS 41 
TlMnRES POSTAL 42 
TELEF TELEG CAB 43 
FLfTES 44 
GTOS DE VIAJE 46 
O m~ AC í ON E S r4 7 
11 snc CUOTAS S t-\S 4fl 
~FRV ~DIF OFIC 49 
~APfLERJA 50 
EDUIPO RENT COM 51 
GJOS RELAC IND 53 
GTOS rnR REr.~L. 54 
f\í':\~1 STRCl PiWiJ 5ó 
GTOS GO~V':NGJON ~R 
r.rr~S INVc~í CLI ~j9 
GTOS PRU~B l~H hO 
i) ni~ .'i TI V O S J i J V E S 61 
L-.lf:C•\S rDIJC/.ClON 62 
GlO~ VARIOS 63 
~TOS ENTRENlM ~9 
s~:GIJROS GRI\LES 70 
H11''i0 BIENES 71 
It-\PTO FRMm LJC 72 
O T IH! S l i·1 P U r: STO S 7 3 
ALOUILFR LOCAL 74 
D~~~ECIACION 75 
ANORT MEJ BIEN 76 
AI-IORT PLAN .\liTO 77 
TOT .. OTROS GASTO 

TOT~:~ X D.EPTO a 

226 
96 
44 

34 
400 

16 

3 
18 

9 
50 
96 

4 

4 

167 
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18 

268 

768 

230 
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VI 

41 

43 
421 

27 

4 
23 
16 
66 

136 

3 

3 

341 101 
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82 21 

45 19 
5fi3 l8fl 

45 12 
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?l 9 
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1 

Mayo 1975 

CEDULA BM-7 ANALISIS DE PERSONAL 
Y SUELDOS 

l.- Se elabora por departamento utilizando las siguientes colUJnnas: 

Columna No. 1 

Columna No. Z 

Columna No. 3 

Se anotará el número de sub-cuenta de gastos a la gue se re
flere el sueldo, de acuerdo con la sección III de ésle Manual. 

Se anotará la palabra confidencial, para el personal incluido 
en nomina bajo éste concepto. Para el personal de nómina g~ 
neral se mencionará el puesto individual, y si existe un gru
po de personas con actividades y sueldos similares se agru
parán en un sólo concepto. No deberán mencionarse nombres 
de personas. 

Número de personas que aparecen en el presupuesto del año 
corriente. 

Columna No. 4 Número de personas gue prestarán sus servicios en el año ~ 

actual ( estimado ) 

Columna No. 5 Número de personas gue se estima prestarán sus servicios 
en el siguiente año (Presupuesto). 

Columna No. 6 Importe mensual de los sueldos asignados a las personas que 
consten en la colunma número cuatro. D1chos sueldos se en~ 
cuentran en la cédula BM-7A procesada que proporcionará el 
Depto. de Presupuestos. 

Columna No. 7 Importe mensual de los .sueldos asignados a las personas que 
consten en la co.lumna No. 5. Dichos sueldus se encuentran en 
la cédula BM-7A procesada que proporcionará el Depto. de -· 
Presupuestos. 

Columna No. 8 Esta columna mencionará el gasto real por sub-cuenta (suel
dos), acumulado al mes disponible auxiliándose •para ello de 
la cédula BM-3 gue entregue el Depto. de Presupuestos con 
datos procesados 

Columna No. 9 En esta colurnna se anotará el sueldo estimado para comple-
mentar el resto del ano corriente. Este dato se encuentra en 

' 
la Cédula BM-7A proce'sada que proporcionará el r>cpto. de 
Presupuestos. 

f 
1 
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Colwnna 10.- Esta columna reportará e! presupuesto estimado para el 
año corriente. { Suma cle columnas 8 y 9 ) 

Colwnna 11.- Salario Anual para el año que se presupue sla. Este dato -
se encuentra en la CC:dula BM-7A procesada que proporcio 
nará el Depto. de Presupuestos. 

Columna 12.- Se anotará en la cédula de puestos de un dcparta1nento, y -
solo en los casos en que se justifique, el 1m porte de tiempo 
extra, calculando en una sola cifra, utilizando un renglón -· 
adicional dentro de cada sub-cuenta de gasto. 

Columna 13.- El importe de la Prima de Vacaciones y prima por domingos 
se a~umulará en nna cifra a cada sub-cu.enta, tomando las -
bases- señaladas en la carta de instrucciones. 

Columna 14.- La:s columnas 6 a 12 mostrarán cantidades en pesos eliminan 
do los centavos. 

Columna 15.- Al terminar la cédula BM- 7 los totales que se obtengan en ca 
da sub-cuenta se anotarán en la Cédula BM-3 Resumen de Gas 
tos en miles de pesos. 
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CEDULA BM-7-A AUXILIAR PARA CALCULO DE 
SUELOOS 

Esta Cédula será elabor::.da por el Departamento de Procesamiento de Da
tos con base a la Nómina, a la fecha que se solicite • .Auxiliará en la ela
boración de la Cédula BM-7. 

Los Datos que consignará esta Cédula son los siguientes: 

l.- Nwnero de Departamento 

z.-, Número de Sub-Cuenta de Gasto. 

3.- Número de Empleado. 

4.- Nombre del Empleado. 

S.- Mes de Revision del Sueldo. 

6.- lmpo<rte del Sueldo Mensual' 
a) Para el año actual 
b) Para el año estimado 
e) Para el año presupuesto 

7.- Total de Sueldos para 7 meses del año estimado. 

8.- Total de sueldos para el Presupuesto del siguiente año. 

El punto número•, 7 y 8 tiene considerado el p~rcentaje de awnento de su': 1 :i~'"-' 
según la politica de la compañía. 

1 

Los listados serán revisados por los Jefes de Departamento ( Rcspons,blf~S 
del Presupuesto), en cuanto a número de personas monto de sueldos, etc. 

Los listados no:incluyen puestos vacantes, por lo que, cada jefe de Departa- ' 

6 
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mento, 1 os alliTie nta rá como número de persona e importe de sueldo. 

Una vez verificado el listado por cada Jefe de Departan1ento, los imporles 
de sueldos, y salarios serán responsabilidad absolut~ de cada Jefe de De-
partamento. 
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.A,UXlLIAR PARA CALCULO DE SUELDOS 

ESTIMAOO 1972 PRESUPUESTO l974 

Depto. - !lES 
DE 

Sueldo Mensr al 
- - SUB. No •. DE Nombre --- -

CTA. ':"rC¡:;AOO 

01 122 

--~...:~---- -/---- .:·-!:'-
"N ................ ----= ---- ,/~-< ------

13 2 o -~JCXX'-?OQOC. J9CX 

-~.,--.......... ~----..,.f,.,_~ ~-- ~~~- ' ~ -- ~-~/ 

·- ·----

122 03 1425 xxxx xxxx 

122 03 1820 

Total Depto. 122 

o 

REVISION 

3 
Feb. 

6 
Mayo 

8 

Actual 

1972 

1' ooo. 

1,000. 

1,000. 

Estimarle rresupu<?J 
i;:l -

1973 197 4 

1,000.- 1,100.-

1,100.- 1,210.-

1,100.- 1,210.-

BM-7-A 

Total de 
Total de Sueldos para. 

Sueldo p;a.ra 7 12 Meses 
meses Est. 197 Presupuesto '74 l -

l 
j 

1 

¡ 
7,000.- 13,000.- l 

1 

; 

' l 
l 

7.700.- 14,250.- 1 
~ 

í 

7,500.-
" 

13,750.-

15,200.- 28,000.-

Z2,20Q.- 41,000.-
--------- ·======== ---------

o 
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!CANCELA EDlClON DE 

¡ 
CEDULA BM-8 CALCULO DE PRESTACIONES 

AL PERSONAL 

Mayo 1974 

1 o~ Como auxlliar de lz. cédula BM- 3 se elabora ésta céciula en que 
se detallan las prestaciones adicionales al sueldo gue otorga la 
compañía. 

3.-

4.-

Las bases de cálculo serán proporcionadas ?Orla Gerencia ele 
Finanzas en una 11Carta de Instrucciones'' para la elaboración -
clel estimado del presente año, y el presupuesto del siguie11te 

año. 

En la columna No. l se anotará el gasto real acumulado en c:;.
da Sub-Cuenta al 30 de Nov1embre del segundo año anterior al 
corriente; para lo cua:l se auxlliarán de la cédula BM-3 que cn
treg~e el Depto. de Presupuestos con datos procesadoso 

En la columna No. 2 se anotará el gasto real acun1ulado en carla 
Sub-Cuenta al 30 de Nov1ernbrc del año antenor al corriente; p~ 
ra lo cual se auxiliarán de la cédula BM- 3 que entregue el Dep
lo. de Presupuestos con los datos proc'O'!sados. 

5.- La columna No. 3 deberá reportar el presupuesto aprobado p<!.z-a 
el año corriente. 

6. ~ La columna No. 4 se mencionará el gasto real por sub-cuenta -
acumulado al mes dispon1ble; para lo cual se auxll1arán de la -
cédula BM-3 que entregue el Depto. de Presupuestos con datos 
procesados. 

7.- En la columna No. 5 se mencwnará el gasto estimado '"n cada 
una de las sub-cuentas para complen1entar el resto ciel afio co .. 
rriente, con base a las indicaciones de cálculo señalada.s en --
11 La carta de Instrucciones'' 

8.- Colun1na No. 6 reportará ~1 presupuesto estimado anual para el 
año cornente ( suma de columnas 4 y 5 ). 

9.- · <?alumna No. 7 esta coiumna señalará el irnporle anual p<Jr .:;-,;)
euenta correspondiente al presupuesto del sigu1ente año (.On ba-

1 
l 

1 

1 

l 
1 
1 ¡ 
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1 
r 

1 

1 
1 O.- Los importe~ c;ie las columnas S, 6 y 7 serán vacía dos en 1~ e édula 

BM-3 por st.1b-cuenta y en la columna correspondiente. 
\ -

1 
1 
f• 

'· 

11.- Las columnas de 1 a 7 reportarán Únicamente importe en miles de 
pesos. 
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MANUAL DE PRESUPlE STOS 
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Mayo 1975 

CEDULA BM-9 ANALISIS DE GASTOS 
GENERALES 

Mayo 1974 

l.- Esta cédula servirá como auxiliar en la elaboraciÓn de la cédula 
BM-3 Resumen de Gastos, la cual contiene las mismas colurnnas 
que dicha cédula; sin embargo los conceptos que se muestran en 
una sola cifra en BM-3 deberán analizarse utilizando los renglo
nes que sean necesarios a fin de lograr una descripción lo más -
completa posible. 

2.- En la columna No. 1, se anotará el número de la sub-cuenta del 
concepto de gastos que se está analizando. 

3.- En la columna No. 2 se mencionará el título de la sub- cuenta y -

el análisis de la misn;a. tanto para el estimado del año corriente 
como para el presupuesto del año siguiente totalizando dichos -
análisis y registrando únicamente los totales en las columnas 8 y 
9. 

4.- Con referencia a las columnas 3 y 9 reportarán solamente impor
tes en miles de pesos. 

S.- Una vez terminada la cédula BM-9 se procederá a registrar los -
totales de cada sub-cuenta de gastos en la cédula BM-3 resumen 
de Gastos. 

o 

6.- A continuación se enumeran las sub-cuentas que debe:-án ser ana
lizadas en ésta cédula. 

20 Materiales, refacciones y Gastos de autom6viles y camione8 

21 

22 

30 

40 

41 
• 

42 

Materiales y Gastos para reparaciones. 

Materiales para fabricaci6n y otros conceptos. 

Ene:rgía Eléctrica 

Gastos legales y relacionados con Patentes y Marcas Registrada6 

) 
Servicios d~' Co~tadores y Otros Profesionistas 

\ 
~ 

TimhrPA Pn.:lt,. ¡.,.,¡, 

! 
1 

1 
' l 

1 
¡ 
! 

1 

F 
¡ 
! 
' 

! 
¡ 

¡ 
I'Ü 
! 
f 
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1 1 : L I1 ¡FORMA S DE PRESUPU.f~STOj !.; ! 
DE PRESUPUESTOS 1 FECEA EFECTIVA 

1

1 CANCELA EDlCION D~ 

Mayo 1975 Mayo 1974 

43 Tel € fono s, Telegramas y Cables 

46 Gas los de Viaje traslado y agasajos 

4 7 Donac1one s 

48 Asociaciones, cuoras y Suscripciones 

49 

50 

51 

53 

Servicio de ~dtftcio, Ohci.tJas, Sanitarios, etc. 

Papelería y útiles de Escritorio 

Equipo comprado, tomado en arrendamiento o baj":'· e ''"'~~·p;;ry 
de Servicio. 

Gastos de Relaciones Industriales 

56 Gastos por concepto de Kegistro de Productos 

58 Gastos convenciones de Ventas. 

59 Gastos de Invesligaci6n Clínica 

' 
60 Gastos de Pruebas de Laboratorio 

61 Donativos para Investigaci6n 

62 Becas Educacionales 

63 Gastos Varios 

72 Impuestos, franquicias y licencias 

73 Otros Imp'ue stos, 

74 Alquiler de Locales 

75 Depreciación 

76 Amortización por mejora a bienes Arrendados • 

. 
D 

. 
¡ 
l 
1 

1 
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CEDULA P-3 AUTORIZACION PARA CONSTRUCCION DE NUE 
VOS PROYECTOS Y COMPRAS DE ACTIVOS FIJOS 

l.~ Esta céduia se elabora unicarnente para solicitar autorizaciÓn por -
compras de Activo FiJO ( Eq Ulpo, A ulomóvile s, Camiones, etc.) e !1 

yr. costo origmal sea supenor a Dólares $ 1. 000. OO. 

2.- La cédula P- 3 comprende la pág1na uno y dos, la primera página m en 
ClOnará la descripción del Activo F1jo, la JUSbficación de la compra, 
(11 valor de adquisición lanto en pesos como en dólares, y el número
del P-3. 
Con relación al nú.-ne::ro de la cédula P-3 este, será propord ''!a'C~-~. por 
el Dcpa rlamento de Contab1lldad. 

En la pá¡;ina número dos de la céduJa P-3 solamente se reglsL"drár, 
los dalas que se rnenc10nan en la pnm.era mitad de ésta, señalando 

el número de la cuenta contable para el ActiVO F1jo, su va1ür tanto en 
pesos como en dólares, coJncJdando dichos nnportes con l.os s<:ñald.-

cios en la página número uno de la cédula P-3. La segcmd. r.:".it2d t:'n 
caso ne cesa r-10 será c6mpl e mentada por el Depto" de C ontabi:i dad. 

4. ~ S1 el costo orisinal del Activo Fijo es inferior a dólares$ lOO. 00 DO
será necesario preparar la cédula P-3 y se considerará corno un g¿_.;

to en las cédulas BM-3 y BM-9 Resumen y Análisis de Ga;:;to.s y iciHO~

tánd:.)le en la sub-cllenta 51.- Compras de Equipo. 

5.- S1 e.l costo orig1nal de Activo F1_io es supcnor a ,__¡.',i:¡··,_·s $100.00 pero 

inferior a dólares $1,000.00 no se rcouenrá la céduja P- }_y_ se_!:_~_gis 
trará como un -~sto a condlcj_ón de <JUe la vida proba'?~ Jel AclivO -

F11o sea menor de cinco_~ños. De igual manera que en el párrafo ant;::_ 

tior se registrará en las cédulas BM-3 y EM-9 ( RcE11me:1 v P.nál1sís 
de Gaslos ). 

Así m1smo, st d1cho act1vo lllviera una vida orobal~le rnav(~r cl"': C',''CO ----'------------~ --------~~-
a~OS_E_9__Se r~qu~.!_Há la cérl~ll.?_ ___ P_:l__;_n~ S'::~ co:ns_H1~~.!.;) pc1ra_<~.L.::~~ 
puesto de g~s-~~-~-' ya que se refl.:re ~_l_~!'__:'t\~tivo_ Fiio Ca2_U:_~~zabJ.e":~ 

6.- Invariablex11ente las cant!dades que se menciDnen en la cédcl;;, P-3. cie:~ 
berán ser en pesos y dólares completos. 
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7.- Una vez elaboradas las cc;dulas P-3 se env1arán a la Gerenr1a de 
F1nanzas el ong1nal y la pnmera cop1a, con las f1rrnas autoíiza• 

do por el Gerente General y el Gerente de D1v1s1Ón. . 
8.- La Gerencia de Finanzas turnará al Deparlamento de Presupuestos ¡ 

todas la cédulas P- 3 previamente preparadas por la DivisiÓn, a -- j 
efecto de que éste último prepare la cédula resumen P-3 en el caso 

1 

de autom6viles y camiones para su aprobación final. 1 

. 
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1 
THE COST OF THIS ArPRCrRI~TIO~ ~lll BE CHARGED TO: 

1 

1 ~ccoun ~o. N-40uiii 

li LOCAL CURRENCY 

¡¡ F 1 X(D ASSET ACCOUNTS: 

" 11 

·1 EXPENSE ACCOllNTS 1 

1 

11 

1 
1 
1 OTHER ACCOONTS: 

1 

1 GROSS A~UNT 

LANO 
EüilüihGS ••••.•••• 

OFF ICE EO~IP"T .• FU~NITURE 6 FIXTU~(S 
MACHII\'ERY 6: EOUIPMt:NT •• 
AUToYOBILES ~ TRUC~S 

LEASEHOLO IMPROVEM04TS 

J LESS: TRADE 1~ ALLOWANCES 
! APFROPRIATION ~MOUNT (SHO~N ON PAGE 1) 

YALUE OF PRJPEi!TY TO CE REPUCED 
~,~~=,-=-~- ~=~==~- ==''--=-=== 

(U. S. DOLLAR VALUES TO BE INS[RTEO AT NEW YORK HEAOOUARTERS) 
¡ 

,1 

li ,¡ 
11 
ti 
11 

1' 
¡l 
,¡ 
11 

11 

1 

1 

11 
1¡ 
11 

1: 
1; 

¡: 
., 11 

:1! 
~¡¡ 

-¡ 
• 1 

GROSS aooK INVEST~NT VALUE: 
ACCOURT NO. DATE CAFITALIZED OfSCRIPTiúH OF ITEN 

1. 
2. 
3. 
4. 

TOUL 

LESS·ACCUMULATED OEPRECIATIJN TO (DATE ) : 

ACCOUitT RO. 

l. 

Af.!OUIH 

2. 
3. 
4. 

TOTAL 

NET BOOK INVESTWENT VALUE 

ADD·ESTJa.cATED COST or liCP~:>VAL 

DEOUCT·ESTI~ATEO SALVAGE OR TP.AOE IN VALUE 

ESTIMATEO PROFIT (] OR LOSS (] ON OISPOSAL 

At.:OUiH 

~~~ 
~ ======================~==============================================~ 1 
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RELACION DE SUB-CliENTAS 

.01 ADMlNISTRACION Y SUPERVISION 

Esta sub-cnenl<l. mcluirá los sueldos del personal dcdicadu, pnnctpal
mente , a maneJar, planear, coordinar y !"upen.·1sar el lrribaJO ric --

otros. Como CJemplo de los sueldos que deban wduírse en esta sub-
cta. pueden e Ita rse los Gerentes de Sucursal, Sub-Gerentes oc Sucur
sal, Superviso res de Ventas, Superintendentes cie Produce 1Ón, Jefes -
de Contabilidad y otros Jefes de Dl'partamento de Serv1cio. El perso-
nal Médico, Científico y Técnico, que son Jefes de Departamento o cu 
yas labores sean, pnmord1almente, administrativas, ta1nb1én debe-
rán incluírse en esta sub-cuenta • 

• OZ PERSONAL CIENTIFICO Y TECNICO 

Esta sub- cuenta incluirá los sueldos de Ingemeros, Dibujantes, Ouím2_ 
cos, T écmcos de Labora tono, Científicos y demás personal, dcd1cado 
a mvesl¡gaciOncs que presta ~us servicios de naturaleza CientÍftca y-
técnica. Los Ingenieros y Mecánicos de Planta que hacen reparaciones 
o trabajos de mantenimiento, deben quedar mcluícios en la sub-cuenta 
• 07, Personal de Reparac1Ón y Mantenimiento. 

• 03 PERSONAL DE CONTABILIDAD Y· OFICINAS 

• 04 

Esta sub-cuenta incluirá los sueldos del personal dedicado a labores de 
Oficina o contabilidad, por ejemplo Contadores, empleados del Dcparl_~ 
mento de Contabilidad, empleados del D--partamento de Nóminas y d<>l 
Dcpa rlam ento de Tráfico, emplea dos encargados de rec ibt r y embarcar 
mercancías, empleados que manejan lo relacionado con pedidos, teicio 
nistas, secretarias, taquígrafas, etc. 

Como regla general, cuando un empleado desempeña las labores de dos 
puestos, por ejemplo un vendedor que también hace trabajo de oficina -
debe cargarse todo su sueldo en la clasificación de la Nómma a que de
dica más del 50o/o de su l1empo • 

AGENT-ES Y VENDEOORES 

Esta sub-cuenta incluirá los sueldos del personai que VlSila mf.dtcos, 
técnicos de hospitales, farmacéuticos, mayoristas y otros, con el fin
de introducir, explicar y/o vender los productos de la Compañía • 

. 
• 

f 
1 
¡ 
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Toda remun~ ración pagada a Vendedores y Agentes que tienen como 
base el valor de las ventas de Jos productos, volúmen de ventas y

otra med1da de sus act1v1dades, deben 1ncluírse en esta sub-cuenta 
no deb1éndo;,e incluír en la sub-cuenta de gastos • 1 '1- Remuneración 
EspeCial o Cuenta 64.00 - Com1slones 

OS DEMOSTRAIX)RAS, CONSULTORAS DE BELLEZA Y COSMETICOS 

Esta cuenta se aplica Úmcamente a la División Coty y debe incl uír los 
salarios de Demostradoras, Consultoras de Belleza y Cosméticos, y 
personal similar empleddo por la Compañía. 
Pagos hechos por droguerías y Almacenes a demostradoras y a qme-
nes son empleados de tales t1endas, deberá 1ncluírse en las sub-cuen
tas 64 y 65 respectivamente • 

• 06 MANO DE OBRA DIRECTA 

• 07 

Esta sub- cuenta incl utrá todos los salarios del personal de las Plé.t.n
tas de Fabncación que ejecuten mano de obra d1recta. "Mano de Obra 
D1recta" es todo trabaJO de empleéidos que laboran en centros cie cos
tos productivos, cuyo trabajo se efectúa directamente sobre los pro-
ductos o sus· componentes o que se ejecuta en relación directa del eq~ 
po productivo. 

PERSONAL DE REPARACION Y MANTENIMIENTO 

Esta sub-cuenta debe incluír los salarios de todo personal de los de,1.-.r 

lamentos de Repa rae 1Ón y M an ten1m1ento de las Plantas de fa bncac H'Jn 
independientemente del personal de supervisión, cuya remuneraCIÓn se 
carga a la cuenta de gastos. 01 Administración y Supervisión. F:stél sub
cuenta debe 1ncluír lélmbién los salanos de todo el personal ckr!Jcacio a 
trabajos de reparación y mantenimiento en los lugares ubicados dentro 
de las Plantas de Fabricación. 

Los salarios de celadores, porteros, veladores, ele., debe incluírse 
en la sub-cuenta • 08 - Otros Emplead0s de Planta y Almacén, cu;.ndn 
laboren en las Plantas de Fabncación; y en la sub-cuenta • 09 - Otro 
Personal de Nóminas, cuando trabajen en 1 ugares e; ue no están dentro 
de la Planta de Fabricación. 

. 
• 
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.08 OTROS EMPLEADOS DE PLANTA Y ALMACEN 

Esta sub-cuenla incluirá los sueldos del personal de las Pl.•nta de 
Fabricac1Ón que no ,uueden clas1flcarse prop1an1enle dcntrc' de aig~ 
na otra de las sub-cuentas de gastos de ~ómina. ?or ejem¡JJO, :a 
remuneración del ¡:e rsonal que se dedica a rec1b1r, aln1accnar y
embarcar las existencias, personal del departamento de se rviClOS 
celado res, choferes de camión, personal del restaurant y la 1 a" a~ 
dería, etc. De preferencia de~e usarse esta sub-cuenla en lugar -
de la sub-cuenta. 09- Otro Personal de Nóminas, para las Plan-
tas de Fabricación. 

Esta sub-cuenta deberá incluír el salario del personal encargado
de recibir, almacenar y embarcar en la operaci6n de dislnbuc1Ón 
del almacén o sucursales. 

Los salarios de supervis1Ón no deben incluírse en esta sub-cuenta • 

• 09 OTRO PERSONAL DE NOMINAS 

.lO 

Esta sub-cuenta debe incluír todos los sueldos ysalarios pagados, 
los cuales no puedan ser propiamente clasificados en las demás -
sub-cuentas de Nóminas, por ejemplo, los salarios de porteros, 
veladores, mensajeros, limp1adores de ventanas, etc., de locales 
que no sean Plantas de FabncacJÓn. Tales salanos en Plantas cie 
Fabricación deberán ser incluídos en la sub-cuenta • 08 - Otras -
Labores de Planta Y Almacén. 

SUELDOS DURANTE VACACIONES Y FERIADOS 

Esta sub- cuenta debe i;,_cl uír la provisión por el costo de los pagos 
de salarios de Empleados que se· cubren por hora de trabaJO, por 
su pe río do de vacaciones y para los días fe riadas pagados, pe ro no 
l rabajados. 

Esta sub-cuenta debe ser cargada Únicamente por vacac1ones y nías 
feriados pagados a cada empleado, acredllando a la cuenta 35.30 
Remuneración Acum.ulada por Vacaciones y Días Feriados. 

Las asignaciones por concepto de vacaciones, y días fenados para el 

personal asalariado deben cargarse a la cuenta de gastos de I\ómina 
propia, en la-cual los salarios regulares de)os erppleados son nor
malmente registrados. 

1 

l 
! 

1 

1 

1 
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.11 REI'viUI\ERACION ESPECIAL 

.13 

Esta sub-cuenta debe 1ncluír ladas las grat1f1caciones y rPn1uneraclvi1CS 

es pe Cl aL e s p a g ;:¡_da s a e'" p ll' a o os e o ;-no un g r u? o , que se a n rl e : <• na l • Ha 1 ~ 
za indic;:~da en la cncnla 35,<''t()- Re<nuneraClÓn Espr>CJ<il/Hll'oHii<tda. 

Las asq;naCJones para vacaciones y días fenados pard. el [)l'T"S(•nal Cllya 

ren111ne:rac1Ón se paga por hora, debe 1ncluírse en la su:)-Cll('ll~a. JO

Sueldos durante Vacacwnes y Días Feriados. Las gratiflC_ac,ones a Ve~ 

declares y Agentes basadas en sus resultados, deben incluírse e1la su~ 

cuenta • 04- Agentes y Vendedores. Los p;:-'-gos por lcrn•inac1Ón o dcspl

dos y pensiones de vida voluntariamente conced1dos por la Compaóiía, -
sobre una base individual ( no sujeto a un arreglo contractal ) , en acJ¡c¡iln 

a la base regualr de pagos a empleados, cieberá incluírse en);;. !"t.b-cta. 

en la cual su salario regular está registrado y no debe ser tnLltlÍoo en 

esta sub-cuenta. 

Cuando tales pagos sean hechos a través de beneficiOS por dcspHios po;· o 
leyes guberna1nentales o a través de planes voluntanos establtodos :Jnr , 

la Compañía como evidencia de arreglos contractuales, enlences ~a SilO : 

cuenta • 18 - Beneflcios de Term.inaci6n, deberá ser utilizada en concx1iin 1 
con la reserva, cuPnta 44. 50, la cual reqlllere la aprobaci6n cici Contra- 1 
lor de la Gerenc1a de Nueva York. ¡ 

OTRAS PRESTACIONES 

SEGURO SOCIAL 

Es"ta sub-cuenta 1ncluÍra la proporciÓn que a la Compañía Jp cc•.-r-c.f. _,c,n 

da pagar de todas las cuotas de Organismos Guberr>alnentales pC>.r::.. l;-, -
as1stencia social del personal, ~ue están basadas en la Nóm1n.1 ·~t~ cn-:-

pleados. Como -ejemplo, pueden cila rse, Seguro de \'eje z, St• ~L. ro ce -
desempleo, Protección contra Incapacidad, etc. Uí1ican1ente las ero~a
ciones que impliquen pagos por impuestos a Organismos GulJ,. rnamcnta 

les deben incluírse en esta sub-ct.enla. 

1 

1 
1 

G 14 SEGURO DE INDEMNIZA CIO:~ 

• 15 

Esta sub- cuenta incluirá las erogaClOJlcs de la Compa?iía para ascgu--
1 

su trabaJO. Deben Q' 
recibidos del Org~ 

1 

rar al personal cont.ra lesiones que p1'¡dieran sufr1r en 

abonarse a esta sub-cuenta los d1v1deildos en su caso, 

nismo que asegura la Compañía contri• tales riesgos • 

. 
~EGURO DE GRUPO 



PFlZER, S.A. DE C. V. MEXIGO SECCION ASUNTO 1 PAGI~~~: 
III RELACION SUB-CUENTAS l 5 i 

()MANUAL DE PRESUPUESTOS 
FECHA EFECTIVA CANCELA E DICION DE / 

1 

1 

ol7 

.18 

.19 

M~yo 1975 Mayo 1974 

Esta sub-cuenta incluirá. la proporci6n de la Compañía del costo del 
seguro de grupo para el personal, proporci?nada mediante un plan cde 
seguro de grupo. A esta sub-cuenta deben abonársele los dividendo.s 
que sean recibidos del organismos a que se le paguen las primas. 

PENSIONES 

Esta sub-cuenta incluirá la proporción de la compañía del costo para 
el Plan de Pensiones al personal, incluyendo beneficios, pensión de 
invalidez y pensiones de viudez y asilo; así como, todo lo r-~lativo au
torizado anteriormente al pago a'través deLplan de pensiones. El r~e- · 
porte G3P debe ser preparado al final del año por todos los gastos in
cluídos en esa sub- cuenta por todas las func1ones, departamentos, ,etc. 

BENEFICIOS DE RETIRO 

La provisión por beneficios de retiro y despidos, deberá ser registr~ 
da en esta sub-cuenta, cuando ello se refiera a pagos que hechos por, 
o en acuerdo con las leyes locales, o a través de planes formales evl
denciados por acuerdos contractuales, los cuales la compañÍa ha esta
blecido. 

' i 

l 
Los pagos voluntarios hechos a los empleados sobre una base individual ¡ 
por retiro, están incluídos en la.cuenta de nómina aplicable de .01 a 1 

• 09, y no en esta sub-cuenta. J 

Esta sub-cuenta deberá usarse únicamente en relación con la cuenta 
44.50- Reservas, lo cual requiere la aprobaci6n del Contralor de la 
Gérencia de Nueva York. 

OTROS BENEFICIOS Y SUBSIDIOS 

Esta sub-cuenta incluirá el costo de la compañía de cualquier otro plan 
no cubierto por las sub-cuentas .13 a .18, los cuales están para el bi~ 
nestar del personal, basado en la nómina. Otros beneficios a emplea-
dos que están cubiertos por la sub-cuenta ( más bien que en sub-ruentas 
de gastos • 11, Remuneraciones Especiales o • 13 Seguro Social ) , cua~ 
do tales beneficios sean requeridos por las leyes, bajo condiciones que 
no impliquen el pago de Impuestos por la CompañÍao 

. 
• 

l 
! 



------------------- -----
PFIZER, S.A. DE C. V. MEXICO A SUI'-í"iO ~ i J ¡\ í J ; ; < 1 J, 

' 
II.I RELACION SUB-Cloi::0.'L\S 1 

! 
6 

FECHA .t:..F.t.CTIVA ¡ CA]';CELA 1~DlCION 
' ¡ Mayo 1974 

MANUAL DE PRESUPUESTOS 
1975 

D~--~ 

\.__)1 
. 1 

MATERIALES Y GASTOS 

.20 MATERIALES, REFACCIONES Y GASTOS DE AUTOMOVILES 
Y CAMIONES 

o 21 

Esta sub-cuenta inclu1rá el costo de la gasolii,a, aceite, ll<tn1as, cáma
ras y refacciones para el equipo de transporte propiedad de la compa-
i'iÍa o arrendado por la misma; así como, las erogaciones por concepto 
de reparaciones al mismo equipo de transporte. S1 dichos gastos son de 
vendedores y otros empleados que viajan, deben incluírse en sus forma~ 
de Reporte de Gastos y cargarse a la sub-cuenta • 46- Gastos de ViaJe, 
Traslado y Agasajos, o en la sub-cuenta • 58 - Gastos de Convenciones 
de Ventas, aplicables y no incluírse en esta sub-cuenta. 

MATERIALES Y GASTOS PARA REPARACIONES Y M~_N_T_E~fJ'2_IE_N·l_'_O j 
1 
' 

Esta sub-cuenta debe incluír el costo de materiales, refacciOnes y par-o' 
tes utllizados para la reparaciÓn de edificios, maquinaria y ec¡u1po ---
( excepto equipo de transporte ); así como el costo de los serv1c10s de 
con'tratlstas que lleven-a cabo las reparaciones. Cuando las re¡-><-. rac-ionr· 

son menores de Dls. 1, 000, deben cargarse a esta sub-cuent<~ por ei -
costo de las reparaciones al momento que sean pagadas. 

·La localidad de fabricación que tiene un Departamento de Reparación y 

Mantenimiento, debe reg1strar tales gastos en la cuenta apro¡->;«da, Ga_~ , 
tos Generales y Centros de Costos por producto, cuentas 53. 1 1 a 53. 8{i 
como esp·ecifica la guía de Contabilidad de Costos. ¡ 

1 
En aquellas localidades donde no se efectúa la fabricaciÓn, o localidades¡ 
que no tengan Departamento de Reparación y Mantenimiento, el costo (ie! 
todos los materiales, refacciones, partes y servicios correspondientes / 
a proyectos de reparación, mayores de Dls. ] , 000, debe acumularse en~ 
Ordenes de Trabajo, cargándose a la cuenta 23.80 - Construcciones en 
Proceso. 

Tales costos, de todos los salari•>s (supervisores y técnicos s1 corres
ponden), deben acumularse en Ordenes de Trabajo, acredllándosc de 
la cuenta 23.80 y cargándose a e:ita sub-cuenta, Únicamente al final de 
cada período semestral, según f;e indica en la descripción de la cuenta 
23. 80. 

Los costos de contratos por Ser·ricio para Mantenimiento continuo de 
:equipo de 'oficina, debe cargarse a la s'ub-cuenta. e 

1 

1 

1 
' 
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• 51 - Equipo Comprado, tomado en A r rl' nda r~n i en to o baJO Contrato de Ser
vicio y no deben mcluírse en esta sub-cuenta • 

• z~ MATERIA~ES PARA FABRICACION Y OTROS CONCEPTOS 

.30 

• 31 

Esta sub-cuenta incluirá el costo cic todos los materiales auxll1aJ es ull

lizados en la fabricación y operaCiones de almacenamiento; pero no de-
berá incluír el costo de envases en los cuales el producto es emp<tcado -
y embarcado, ni tampoco materiales que forman parte del producto ter
minado. Como ejemplo de tales partidas que deben incluírse en esta su~ 
cuenta, están: 1'v1ateriales de Laboratorio, cola, cinta, cuerda, ,:;eparaci~ 

res de cartón, rodillos, etiquetas, esténciles, etc. 

COMPRA DE SI!:RVICIOS 

ENERGIA ELECTRICA 

Esta sub-cuenta incluirá el costo ne la e·nergía eléctnca compra Ja • 

COMBUSTIBLE 

Esta sub-cuenta deberá incluír el costo de carb.ón mineral, acei1 e, gas y 
otros combustibles utiliaados para la generación de vapor, calefacción, -

etc • 

• 3Z AGUA 

Esta sub-cuenta incluirá el cosro de agua comprada, que no sea agua para 
tomar, en garrafón. El cesto de agua para tomar en garrafón, debe incluÍ_!: 
se en la sub-cuenta • 49 - Servicio de Edificio, Oficinas y Sanitarios. 

GASTOS GENERALES 

.40 GASTOS LEGALES, PATENTES Y MARCAS REGISTRADAS 

Esta sub-cuenta incluirá todos los honorarios de A bogados, de Ltigios 
y otros gastos relacionados con patentes, m~rcas registradas, derechos 
de autor, contratos y otros asuntos legales.; 

' . 
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Si el costo de adquisición de patentes o rnarcas registradas PS 1ncnor 
de Dls. 25,000 el costo d~be cargarse a esta sub-cuenta. También d~ 
ben cargarse a esta sub-cuenta los honoranos pagados a abogados en 
relación con la cobranza de cuentas y letras vencidas • 

• 41 SERVICIOS DE COI'\TA DORES Y OTROS PR9F_0SIO~A L_~~ 

Esta sub- cuenta debe incl uír todos los :?;as tos por concepto de servicios 
profesionales, excepto gastos legales i ncluídos en la sub-cuenta • 40-
Gas tos Legales, Patentes y Marcas Registradas; ejemplo de servicios 
profesionales incluídos en esta sub-cuenta son los honorarios de Conl~ 
dores Públicos, Asesores para Impuestos, Médicos ajenos a la Comp~ 
ñía, Ingenieros Asesores, etc • 

• 4Z TIMBRES POSTALES 

Esta sub-cuenta debe incluír el costo de timbres postales, sobres tim 
brados, tarjetas postales, certificación de correspondencia, giros 
postales, franqueadbra y paquetes postales. Ü 

• 43 TELEFONOS,TELEGRAMAS Y CABLES 

Esta sub-cuenta incluirá el costo de los Servicios de Teléfonos y tel! 
grafos; así como, cables y radiogramas. También incluirá el costo de 
la instalación, arrendamiento o cambios en el equipo de comunicacionc ~; ·' 

• 46 GASTOS DE VIAJE, DE TRASLADO Y AGASAJOS 

.. 
• 

E"sta sub-cuenta incluirá el costo por gastos aprobados, incurridos por 
personas las cuales viajen en relación con asuntos de la compañía, por 
los siguientes conceptos• 

Agasajo a Clientes 
Propinas y Gastos Menores 
Manejo de Equipaje y Embarque 
Teléfonos, Telegramas y Cables 
Viáticos o Asignación, según Distan
cia 
Alquiler de Automóvil y Pensión en 
Garage 
Refacciones de Auto, Reparaciones 
y Mantenimiento. 

Taxis 

Camiones 
Pasajes de Avión 

.. 
Gasolina y Aceite 

Pasajes Marítimos 
Pasajes de FF. CC. 
Hoteles y Comidas 

1 

i 
l 
f 

b 
! 
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1 

1 Los gastos de agasajo y de cenas, incurridos m1cntras no se esté de 
viaje, deberán también cargarse a esta sub-cuenta. 

. ¡ 

o 

.47 

Los gastos aprobados de viaje, hospedaje y otros gastos de candidatos 
para empleo, en relación con entrevistas, tamb1én deben cargarse a es
ta sub-cuenta. 

Los gastos incurridos en conexión con atención a las convenciones de 
ventas no deberán ser cargados en esta sub-cuenta, debiendo ser carga
dos en la sub-cuenta • 58 - Gastos de ConvenCloncs de Ventas. Esta sub
cuenta inclu1rá, también los costos en relaciÓn con empleados de un lu- -· 
gar a otro, tales como en1paque, almacenaje, transportación de menaje 
de casa, hoteles y otros gastos para el traslado del empleado y de su f~ 
milia. La oficina a la cual el empleado es trasladado, deberá absorber 
todo el costo en relación con el movimiento, a menos que expresamente 
por instrucciones de la Gerencia de Nueva York, indique que tales cos-
tos deberán absorberse por otra compañía. 

Esta sub-cuenta también incluirá los gastos de viaje del personal ejecu
tivo extranjero restdente, y de su familia, VIaJe redondo del país de re
sidencia a su país de origen, con motivo de sus vacaciones. 

DONACIONES 

Esta sub-cuenta incluirá el importe de las donaciones que se hagan a c.>~ 

poraciones religiosas, de beneficencia, científicas, literarias o educatl- 1 

vaS' • 

• 48 ASOCIACIONES, C VOTAS Y· SUSCRIPCIONES 

• 49 

Esta sub- cuenta incluirá las cuotas de ingresos por pagos a asociaciOJH~ s 
comerciales y profesionales, cárnaras de con1ercio y similares. Tan> 
bién incluirá las suscnpciones a periódtcos, revistas, sindicatos de n('
ticias, revistas industnales y comerc1ales, y libros • 

SERVICIO DE EDIFICIOS, OFICINAS, SANITARIOS, ETC. 

Esta sub-cuenta incluirá el costo de servicio del personal ajeno a la com 1 

pañía, y los materiales necesanos para manten_er los edificios y oúc1nas 
en debido estado de funcionamiento como los siguientes: 

. 
• 
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Limpieza de ofiCinas y ventanas 

Desecho de cen1zas y basura 
Fumigación y ex le r minación 
Agua para lomar, en garrafones 
.Materiales San ita r lOS 

Escobas y m echv>les 

Dere>chos de ins?ección 
de ed1flcios 
Uniforrr1es y lavado 
ropa 
Focos el éct ricos 

de 

1 
' r 
1 

1 

• 50 PAPELERIA Y UTILES DE ESCRITORIO 

• 51 

o 53 

• 
' . 

Esta sub-cuenta incluirá el costo por papelería, libros de registro, 
carpetas para documentos, formas y materiales de in1prenta, papel 
membrelado, sobres, papel, tarJetas de v1sita, cheques, tinta, pl~ 
mas, 1 ápices, c~ntas para máquinas de e se nbir, y sumadoras, ma
teriales para duplicación sellos de goma, materiales de archivo, -
carpetas y efectos de escritorio rnisceláneoso 

EQUIPO COMPRA DO, TOMADO EN ARRENDAMIENTO O BAJO CO~ 
TRATO DE SER VICIO 

1 
f 

! 

!J 
Esta sub- cuenta incluirá el costo de equipo diverso que no puede in-- f 
cluírse dentro de una sollettud de Autonzación para modiflcaciones y ~ 

adiciones, cuyo costo sea menor de Dls. lOO. 00 por cada unidad, o ms i· 
yor costo, si su duración esperada es menor de cuatro años. t 
Esta sub- cuenta in el u irá, también, el arrendamiento de automóvil es 
y demás equipo, tales como, máqUlnas de escribu de ofie1nas y car
gos por contratos de servicios, e individuales servicios llamados pa
ra mantener el equipo de oflcina en buen estado de funcionamiento. 

GASTOS DE RELACIONES IN'DUSTRIALES 

Esta sub-cuenta incluirá los gastos de relaciones industriales, por
trabajos de arte, 1mprenta y materiales utilizados en la publicaciÓn 
de una revista de la compañía; fiestas, y paseos patrocinados por la 
compañía para el personal, etc. También debe inc-luírse en esta sub
cuenta, el costo de operaCiÓn de la cafetería de la comp~ñía ( con-
excepción de nómina y subsidws de nómma)o 

Deberán abonarse a esla cuenta los ingresos provenientes de las op~ 
raciones de la cafetería. 

1 

1 
[ 

! 

1 
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(j 

o 54 GASTOS POR CONCEPTO DE REGALIAS 

Esta sub-cuenta Únicamente será usada por la Planta Local en rcla
ci6n con las cuentas de 11Control de Gastos Generales por Centros de 
Costos" 53. 11 a 53. 89, en aquellos casos en que las cuenlas 54.70 -
Gastos por Regalías y 79.50 - Gastos por Re&~lías entre Compañías 
no sean aplicables • 

• 56 GASTOS POR REGISTROS DE PRODUCTOS 

Esta f'Ub-cuenta incluirá todos los gasto.s, tales como el costo de mues 
tras; así como, fieles, derechos y honorarios por registro, etc., m-=
curridos en relaci6n con el registro de Productos Pflzer, en cumpli--
miento con los reglamentos sanitarios y gubernamentales existentes. 

Cualquier gasto legal, relacionado directamente con el registro de -
productos Pfizer, debe incuírse en esta sub-cuenta, y no incluírse en 
la sub-cuenta. 40- Gaslos Legales, Patentes y Marcas Registradas • 

• 58 GASTOS DE CONVENCIONES 

. 
• 

Esla sub-cuenta debe incluír gastos de viaje, comidas e mcH'lentales 
gastos del personal de la compañía, en relaci6n a las convencwnes for 
males de la cotnpañía, tales corno convenciones de Presidentes de la 
GerenC:ia Central, Gerentes de Area, Gerentes de Países, personal de 
ven las por entrenamiento y otros programas, etc. 

El control de la cuenta usada en relaci6n con esta sub-cuenta, normal- !
1 mente, es el mismo control de la cuenta a través de la cual los salanof 

individuales son registrados. Por ejemplo, gastos incurridos por un re 1 
presentante em atención a convenciones de ventas normales, deberá--- j 

! 1 
cargars~o a la: cuenta 61. OO. 58, mientras un Gerente de Ventas, por-- 1 
atencion~s en la misma convención, deberá cargarse a la 67. OO. 58. 
Los agas.~jos: ij,dividuales por convenciones, deberán preparar separa- o 

dament~trepor~es de gastos.' ... los c~ales incluirán Únicamente las ~arti- ¡ 
das aplicables a la convencion, as1 que en la cuenta personal no ue •. .: 

1 
que ha,cerse w~ análisis detallado de todos los reportes de gastos para 
deterrAoina~r cuU cuenta ha de cargarse ( • 46 o • 58 ) o 

o' o ' ( 

\ ' 1 
Nóminas Y,-S,u,:bsidio de Nómina del personal de la compañía, no de be 
ser inclurdo·en esta sub-cuenta;pero deberá ser cargado en la corres
pondiente c1enta de gastos de N6rninao 
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• 60 

1 
¡ 

Todos los otros costos, los c1.:l.les cslán hechos con1n rt·sullado di- / 
recto de la convención, tambif.n deberán Incluírse en ce.[;:¡ sub-cuenta l 
Estos costos deben de incluír banquetes, gráficas, renlct de equipo de /¡ 
proyecciÓn distintivos, ele, El control de la cuenta usarla en relación 
con tales costos deberán ser determinados con el propÓsito de la con
vencliSn, 61. OO. 5b deberá ser usada para convenciones de ventas nor
males, 67. OO. 58 para convenciOnes de Presidentes del Centro de Ge
rentes y Gerentes de Area. 

Los gastos Incurridos por el personal de la compñaía, en relación con 
atenciones en convenciones rnéd1cas, no deberá ser cargada a esta su_!?¡ 
cuenta, debiéndose incluír en la cuenta 60.13 - Publicid,.;.d y Promoción¡ 
- Comercial - Convenciones. 1 

GASTOS DE INVESTIGACIONES CLINICAS 

Esta sub- cuenta incluirá el costo rie todos los productos regalados a 
méd1cos, hospitales, organ1zac10nes de investigación llléd1ca y otros 
con propósito de investigaciOnes clínicas. 

¡ 
¡ 

io 
' 1 

' 1 

El costo de fletes, primas de seguros, derechos, corre'aJes y otros.- : 
gastos de embarque relacionados con la distribución de tales produc- i 
tos, también deberán ser incluídos en esta sub-cuenta. l 

J 

Esta sub-cuenta incluye, también, los pagos a investigadores clínicos 
y otras personas ajenas a la compañía, relacionadas con pruebas clí-
nicas. 

Esta sub-cuenta deberá ser usada,. Únicamente, en relación con la-
cuenta 72.00- InvestigaCIÓn y Desarrollo • 

GASTOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO 

Esta sub-cuenta debe aplicarse, exclusivamente, en relación con la 
cuentaOtros Gastos de Mercado 65.00 a 69. 00, dcpcnrh,endo de la na
turaleza y responsabilidad funciOnal de tales pruebas, las cuales in
clmrán Únicamente aquellas pruebas que son hechas después de que 
la fabricaC1Ón ha sido terminada, sobre productos enviados a mayo
ristas, o sobre productos que forman parte del inventano de sucur-

¡ 
1 
¡ 

1 

1 
- r 

sales para determinar si el producto se encuentra en condiciones de Ü 
venta o si por la fecha de expiraci~n puede ser prolongado. 

Los cargos de esta sub-cuenta, deberán incluír el costo del producto 
por unidades probadas; así como, 'los .Geles, soguros, corretajes y 

1 
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otros costos cie ernbarque 1ncurnrlos en el envío de las uni-Jadf's a los 
locales de prueba. S1 las pruebas son hechas en el laboratorio cicla
sucursal de faoncaCIÓn, el gasto aplicable de las pruebas de labora
torio, deberán ser incluídas a lravés de la ct..enl<l. aplicable, C'osto de 
gastos generales por centros cie control para laboratorio de servicio. 

Ver guía de contabilidad de costos.- Cuenta 53.40 a 53.69 

• 6! DONATIVOS PARA INVESTIGACION 

En esta sub-cuenta se incltllrán las cantidades pagadas a organiz;:tciones 
e o e n tí h e a s o e d u e a t i \.' a s p a r a f 111 a n Cl e r e u i'l. l q u i e r a a e ti v 1 el a el de in v e s t 1 g ~ 
ción en conex1Ón con una línea cie productos o campo de la nlechcina en -
la cual la compañÍa tenga un Interés comercral. Las cant1dades pa¡;adas 
a Investigadores clÍnicos y otros, aJenos a la compañía, por gastos efec 
tuados en conexiÓn con pruebas clínicas o de investigaC1Ón de compa-1Ías 
existentes o productos de la competencia, deberá mcluírse en la sub-cta • 
• 59 - Gastos Clínicos y de Investigación, junto con el costo de los pro
ductos usados en tales invesllgacione~. 

Esta sub-cuenta, deberá usarse sólamente en relación con la cuenta--
72.00 - Investigaciones y Desarrollo. 

o 6Z BECAS EDUCACIONALES 

En esta sub-cta. se incluirán las cantidades pagadas a personas que e!>
tán llevando un curso de estudios en un ca1npo educacional, o Institutos 
de Investigación, o en un campo específico de la n1ed1cina o de la c1enCia 
en la cual la compañía tenga interés; pero la aplicación comercial no es 
esperada de inmediato. 

Todas las becas educativas serán incluídas en esta cuenta, excepto--
aquellas que son parte de un proyecto de relaciones públicas, en cuyo 
caso la cuenta 68.00 - Gastos de Relaciones Públicas y honorarios, de
berá ser utilizada. Esta sub-cut'nta deberá ser usada sólamente en rela 
e i ó n e o n l a e 11 e n t a 6 7 • O O A d 1111 n 1 s ~ r a e 1 ó n de M ere a dos . 

' ' .63 GASTOS MISCELANEOS Y PARTlJ?AS DIVERSAS 

Esta cuenta deberá inclu(r los ga:hos menores, tales como honorarios 
a directores e impresión de certiFcados; así como, varios reC1bos y -
gastos misceláneos. Por ejemplo~ servicio de mensajeros. empaque y 

l 
' J 
~ 
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¡ 
rotulaciÓn de ~ré,baJOS ae ét>le o ?royectos, ?ublicidad para empleos y í 
otros ¡;as'OE n~r>no:;-C's que no O( c:rrcn con frecuencia para t;cpararlos ~~ 
en otra clélsJfJc:<ción cieocn se!· ii1Ciu1rios en esta sub-cul!:nta. Sinlilar-

mente, pr0duclos d1vers0s, l<1les Lomo productos ?Orla venta de Ina- 1 
teriales de dcsperdic10, d~berá ser registrada en esta sub-cuenta, a 
menos que la cuenta 81. 1 O sC'a apiicablc en atención a partJ(ias cie im
portancia ccnlC'nidas en los inn:-nlanos de materiales y otros • 

• 64 DEMOSTRADORAS- PAGOS A DROGUEPJAS 

.65 

Esta cuenta corrcsponcie a la DiviSIÓn Coty e incluye comlstones y-
otros pag0s hC'chos a dro¡;uerías ( también se reflere a perfumerías y 
químicos ) y tiendas o barberías y tiendas organizadas por departame_!! 
tos. S1n embargo, los pagos de la Compañía a sus propios empleados -
deberán ser registrados a través de la sub-cuenta. OS v-er enseguida la 

apltcaClÓn de la"sub-cu'.:>ll~3. .. 

DEMOSTRADCR.AS- PAGOS A TIEJ\"DAS POR DEPARTAME:NTO 

Esta sub-cuenta incluye planes cic· 1ncent1vo a demostradoras que entran 
a través de la D1vis1Ón Coty en l1cnclas por departamentos, y tamb1én re 
fleja pagos a servicio en compras netas en tales tiendas más con11s1ones 
basadas sobre ventas al menudeo de demostradoras, consultoras de be-
lleza y cosméttcos, quienes no están empleadas por la compañía. 

Todos los pagos a los empleados de la compañía deberán ser registrado.:. 
en la sub-cuenta • OS y los recmb0lsos parciales a través de las tiendas 
deberán ser acreditados a esta sub-cuenta • 

• 67 NOMINA Y SUBSIDIO A Dl:S'.i RI BP1 DORES 

Esta cuenta incluye las canticiacies pagadas a distribuidores y reembolsos 
por la nómina y subsid1o de nÓmina de dislrib~idores empleados a través 
de acuerdos, los cuales reglllcrcn detalle de los gastos efectuados. 

Los pagos il dJstnbuidorC'S, a travc·~ tiP un tictcnninado tie1npo, por a-
cuerdos en los cuales las relac1one~ de gastos no son s0licitadas, debe
rán ser 1ncluídos en la cuPnla ,(,(¡--.Publicidad y Promoción. 

Las canticiades que son pa~a2as o r·~embolsadas por otros gastos en nó
mina y substd10s de nómma, y ?Or tas cuales son solicltadas relaciones 
de gastos no son solicitadas, cieber.ln ser incluídos en la cuenta. 60- Pu 
blicidad y Promoción. 
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Las cantirladeE que son pa¡:;arl.as o reeinbolsadas por otros gastos en 
nÓmina y subsuilos de nÓm1na, y por las cuales son :->ollcitadas rclacio-

' "' , nes que ~on dadas a traves de acuerdos, seran cargarlas a la cuenta de 

gastos que corresponda • 

• 68 COSTO DE UNIFORMES Y MANTENIMIENTO DE DF:MOSTRA DORAS 

• 69 

Esta sub-cuenta es establecida para la División Coty para rcilcjar el 
costo inicial de todos los uniformes de demostradoras; así corno, sus 
gastos de mantenimiento ( tintorería, lavandería y sastrería). 

GASTOS DE ENTRENAMIENTO ( excluyendo nómina ) 

Esta cuenta deberá utilizarse ct•ando la magnitud ric los gastos de en
trenamiento necesitan una clas;íicación separada de gastos para tal ?~"~ 
pósito. A través de estas cHcunstancias, esta cuc·nta inclUirá el costo 
de lodos los programas de entrena1n1ento espec;alizado, ya sea en gru
po o base individual, incluyt:'nrio el c9sto de todos los 1natcrialcs y sus 
gastos relativos, excepto aquellos costos de convenciones norn1ales del 
personal de ventas que deben ser incluídos a través de la sub-cuenta 
• 58 - Gastos de Convenciones. Todos los gastos de viaje incurridos por 

empleados, en relación con su programa de entrenamiento, también de . 
. berán ser incluÍdos en esta sub-cuenta y no en la sub-cuenta • 46. 

SEGUROS, IMPUESTOS Y CARGOS FIJOS 

SEGUROS 

• 70 SEGUROS GENERALES 

Esta sub-cuenta incluirá el costo aplicable al período cnntablc de las 

prirnas pagadas por todos los tipos de seguros generales de la compa
ñÍa, por ejemplo, responsabilidad civil, 1ncendio, calderas, elevadore& 
fianzas, uso y ocupación, e ri slale s, robo, automóvil y cam1Ón y otros 
riesgos generales. A esta sub-cuenta deben abonarse todos los óvirlen·· 
dos, en su caso, recilndos de la compañía que asegura a Pflzer contra 
·los ríe sgos citados. 



~·u\N\iA.i... DE PR.ESU?'UESTOS 
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o 71 

• 12. 

• 73 

• 75 

Ssta SIIL-cuPnta inc:~.:.;-~ •:-i ce-sto apl1cable ai P"rÍ0rio contable de todos 
los impt!?stos cuya ba.sC' s~a el vr.dor dctcnnin;¡,w.:, cic-los bient;s inmue
bles y muebles de ia compañia, por ejemplo, tf-rrenos, edificios, et;ui
po, cuentas por cobrar, Inventarios y c-fccllvO, 

IMPUESTOS- FRANQUICIAS Y LICSNCIAS 

Esta sub-cuenta incluirá el costo a?licablc al }W1'•0<IO conl:tblE- de los-
1mplc slos cuya base sea la valuac1Ón de c;l?<tal; irn¡>ucstos por el pri
vilC'gio de hacer nq;ocios dentro de un pcrÍm!::'tro gubcrn;uncnlal y li-
cencJas e im;:HH'slos por el pnvilc-g1o de incorporar una sociedad a lra 
v é s de 1 as i e"!-' e:- s de un íla Í s o esta do. 

OTROS IMPl1E:STOS 

Esta sub-cuenta 1nr:lu~r:'Í el costo aplicabiC' al período contable de otros 
unpucstos qut' no plH•dan ;nc1uírse en al¡!una otra sub-cuc>nla. 

A LOUILER DE. LOCALES 

1 
i 
r 
i 
f 
o 

! 

1 
1 
' ¡ 
1 
' 

1 

() 
1 
í 

1 
1 
1 

~-::.ta sub-cuenta incluirá l<~.s rentas pa[:ada!' p;¡•·a locale-s usndos en las ¡ 
operacJor.es de la compaf¡Ía (oi1cinas dC' Suctlrr.ales, casa habitnción, 
fabricaciÓn, otras cslructuré.:.s, c0n cxcC'pc1Ón ciclos aln•••ct•ncs ). 

l 

¡ 

1 
E s l a A u b - e u (' n t a , l a m 1Jl é r. 1 n ci u 1 r á 1 a s e o n t r i h u e i o n e s s o b r e• i nr n 'H' b j e ~ j 
pé!gados por locales arn·ndacios qt.c sean paf!adl'rOs coníurrne ;d contr~ ~~ 
Lo de arrcndamJC'nto; así como, um11sioncs p<q;adas a ag(·nlcs OL' bic>:1es 

1 raíces para gestionar conlratos ,·.e arrcncl;HnH~nto y el subar1·cncian1icn- ¡ 
to de prop1cdanes. 1 

/:sta cuenta rlf'berá oer éiCTl'dllac~~. con 1;-. renta recibida por subarriL·n-

i~. ::::: P H. E C! /~ C 1 O i~ Y A i\ 1 (l R T 1 Z. A C 1 b;; -- -------------- ---· --t--·-
' 

DEPREClACJON 
¡ 

' ( 
1 

' 
E t b 1 . l. '1 l. b 1 s a su -cucn a 1nc u1ra as prov~¡:noncr. para cu rir a dcprccinci6n 
de edific1os, cqmpo de of1c1na, n~tH.'hlcs y enseres, maquinana '>' cq~ 
po, auto:n6vilcs y camiones, aph~-élblc al períoclo contable. 

¡ 

·¡o 
¡ 

1 
¡ 
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o 

F:sla cu•.·ntri drbcrá 1ncl•.ir \a r•:•\ J"l(~n :)<'ira la an1ort!zación de bienes 

a r r t· 1 Hb ri os <!.pi 1 e a b 1 '-' s <H 1 • •• r Í• "·o e c111 ~ <:1 h 1 e • 

• 77 AMOR TlZA CION PLAN nt: co:,1 PRA DE A UTOMOVILES 

.so 

Esta sub-curnta incluirá la p:rov1sifn para la amortización de la cuenta 

22.10- Plan de Comprarle }\ul•'l!11Óvt!es- Inversión de la compañía, 
aplicable al período contable. 

AJUSTES DE lNVENTARIO. ·o¡~ CE0.":d\OS DE DISTRIBUCION 
1 ¡ 

Esta cut>nla deberá rcfle_i;:¡r '''(;os los aj•1sleci r:ic inventario por centros l 
de distnbuc1Ón, que no dl'ban :-er n·r,:str;:¡dos en las cuentas 54.11 a - ! 
5 4 • 1 3 • Ex e e p t o · s i 1 a e u e n la rk éo 1 l~ n <1 ci a al e <: n t r o d e di s t n bu e i Ó n l a n . iJ 1 é n ¡ 
es regida por el n1isn1o procc·•;Jn11C'!1IO de a_¡nstes de inventano csl1pula- j 

1 
dos en la Sección B, cuenta 54, pf:¡;ina 1 del Manual de Contabiliciari. D~ ¡ 
bcrán establecerse las necesanas ~ub-cuenlas para reflejar las rcva-
luaciones de 1nventario, coJTH• a_111"t'~s por obsole~encia, excesos, rnate 
rial de poco 1110Vln1iento y a_¡ o¡•.: es de invPntanos físicos • 

• 90 EVALUACIONES DE (A) OTRA S .i;-F\i•" :: ··J'-JI::S ---------- --------- -----

Esta CIIPnta es ongin;;rla rara r'-:.ti):· •·cr· 1111 nwcanisn1o para rcg1s:;·;,r 
e argos 1 n ter cl epa r ta 111 en! a] C' s u e-. :> • ·.a e 1 r.n C' s. 
Para este propÓs1to, las re¡::i<- · ,.¡ r-ll•,·,·;;,s en la Sección I3, a tr.,\(s 

de la curnta 76.00, dC'bcr2:n o~•:-,( ;-\·;;:r:·c. Los cic?artaint ntos que rc•c:ucn¡ 

evaluaciones de otros d-=partan1vnlos, \,·flcjrtrán un car~o en el o¡;j;.nce 
1 

de esta cuenta, mientras que los departan'1entos c;ue orig1naron i"s cva- , 

luaciones deberán refleJar un crl-r:lllo en el balance de C'sta cucnt; .... i'ara 
todos los departamentos agrP~~arios, esta cuenta sit>n1pre reflejará un 
saldo de cero • 

. 95 TRANSFERENCIAS DE !A) 0'1 ~1\S DIVlSiOi'Jt-:::s 

E s t a e u e n t. a e & o r i J: i n; • ri a l o n1 < • li n p r e s t~ n: e p" r a p re p a r a r i o~ re¡:> o .r t e s 

a la gerenc1a por dl\'ISit>n, p<L·a i.r;,.nsfcrir C'-'<1luaCJoncs j"~l'I". ~;~tos ric 

una división a otra d)v1sión. J.. si.~ es 0l c2so de la ~ub-cucn:a. ')0 <ic·~cn- • 
' ta antes. La adición id~ lodos ios c;-.rgos y cr~ditos por e-.·;dt.élClOncs GC ¡ 

o a div1sioncs 1nd1vit)uaics dentro ciei misrno fnercado ciC'~~rf.n t?Si:.ar a l 
cero todo el tiempo •. :,Las vaiuaciones entre diterentes n1ercacios son cu-! 

' 'l l 
\ 
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MANUAL DE PRESUPUESTOS 

: 1 
_ lii __ . __ j í\ELACION Süí3 Clji·~_;-,:·IAS _ _j 18" ¡ 
1 r-ELliA r·.r·.c.;c .. -.i.VA CA~GELA EDiCIO~ Di:: -i 
1 u: 
j IV: a y o l 9 7 5 M a y o l 9 7 4 

• 

i'r Izr:H, S.A. DE C. V. MEXICO 

) 

biertas por el G-9A, By Crepones sumorios, los cuales están 

incluídos en la Secctón H del Manual de Contabilidad 

i o 

() 
¡ 

) 
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A:1liNTO: C.\:tTA !JI·~ l::'l'ff\UCCfONI·:;.> .\PLIC.'\ClO[\: Pl<ICS·:)i\1\:. 1>10: Ci·l

NA S Y 1 > L J'. l\! '1 ,\ S 
'·,\ (.; 1; :\ 

Aumento <lel Sueldo Mensual 
Hasta$ 6,100. 00 

más de$ 6,100.00 

T icmpo Ext •a 

Prima d<' Vacaciones 

Prima al Personal que trabaja 
dorn ingos como dra no1·m<l l. 

Pn.,nio..> e Inccnt1 vos a supervi-
sor(' S y rcprcs~nl<~nle1:. 

Grnl1ficación u<> fin de a iio. 

12% 
lO% 

14% 
lOo/o 

-.-

25.0% 

Sudrlo 
Ota!"'io 

Cuota 
por 

Homhr(~ 

Un mes 

1 ' .. - ··- ------ -- .. 
O CUOTA BASE DE APLIC/~CION 
pr.·:-;,JF•u:-:<;TO 

+--------'1---------------------------·-- ·--------'---

12% 

12% 

14% 
12% 

-. -

25. Oo/o 

Cuota 
por 

Hombre 

de sueldo 

Para person:ll de Oftcinas vl nlclS y el,· '. :\(l,'lll? ·: 

en las Plantas ( Cédula BM-7 ). 

Unicamcnte para el Pcrsnnal Obr·t·l"'J t"· .\~, l'l:1r: 

t a S. { e é dula B M- 7 ) • 

Se calculará con base a laf' nc;<.:esidad,'[. ', ,_-,¡e a 
Departamento (Cédula D~l-7 ). 

Sobre el sueldo de una qutnccncl o de•'· -;• .. lll.t', n 

el caso de Salario~. S··nl;tnalcc;. 
Para Estin1ado.- Dl'lt·rnHn,lnd'> S!J';,·,. ··i ¡. ··.r ;1. 

que va a tornar vacactO!H'S <'n lo'> !JI·,-¡,_¡;, 

ses • 
Para Presupuesto.- Sobre• lor!•> el pt·r·:" 1 .J. 

Multtplicado por doct• (,_.s i¡..,'L'll ,¡ ¡,, ¡H11• :¡ 11 t r .d.,, 

jo en don11ngo ck 25':~ del sal;o.no d.,tl'lfl !• :) el •·-

rn ingos) para P ¡·es ti[Ht•· e,~<~. 

Para cstintado.- ;\lultq>:tt-,Hlc• p<)l ~.t,·:. , 

Multtplicado por d nunh~ r<> r;,. ¡lOIL1l>:·· · .• 

será fijada por cada r)¡, ts1r'n1 d,· \',·¡¡:; ... 

Po t' el nÚnlt..' ro ele pf' r son.t ". 

' . • 1- l. 

Para estin1ado.- El r~~sulté:tdo .f.v dt-.·td• r .1 ··n 1 rc · 1 o~.:,• 

y d prorncdio se ntulltpltcará por !oi•·l··. 

Para Presupuesto.- Se tomará el rf'Sttit< .:r' total. 

- ------~ ·-- -· 
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.s¡r n 
PORC~:NTAJE O CUO':'A BASE DE A PLICACION ~· 

C'f/\. 

1 3 

13 

13 

13 

CONCEPTO 
E'JTII.IADO PRT:SUPUF:5TO 

r-;~-g-u_r_o_d_e_G_u_a_r_d_e_r-ia-,~-In_f_a_n_t_i_l_e_s_+-,...:.-6;:._. _O_::o/c_o_o_,_¡.. __ l_% __ _:_-lf-(-M-il_l_a_r_) _S_c_)_b--t-. e-· _s_u_c_l_d_o_s-~ -:~~~ =-;:; -, ~~ :~:·~~ ~ -~ , -:~ .~~~~. ~ -~ . 
Millar Por ctento tra y prestaciones). Lo!:> sut'ldos m.í,,,,,,). 1 1 '>11'->ld~- ¡ 

rar son: para Méxit.:o y 'lolw:<) $1•1,().~0 (;1•,: p··1 "O•lll.i}l 

Estir.1ado.- Sobre sueldos e~lLinadno.;" ·,· 1•11':,,·~. i 
Presupueslo.- Sobre' Sllt ldos anuaJ,~s. 

1 
1 

Erogación por remuncraci6n al l. 15% l. 15% 
trabajo personal ( exclusiv~mcn Por ciento Por ciento 
te personal de la Planta Toluca ) 

l. O% 1

1 

Impuesto para la Educación toda 
la compañía 

l. O% 

1 

1 
T 

1 

1 
¡ 

Cuotas Patronales del Seguro 
Social ( Ver Hoja Adjunta ) 

Sobre la surna de sucld<>s; t tcrnpo <'XI 1·,, ¡: t .ti, Ir~,,, tu:1 
de fin de año, partietpactón de' util~d.\<J,oc1 ,.¡ .'(¡'~, ck 
los gastos de viaje ( Sub-C:L1. -~6 ), ¡:.n111.1 .¡, \.le .1-- 1 
ciones y prima por clorntngns. 
Para estimado.- Sobr·c ctfras dclcl'tlrtn t<'.1· p.¡r·.t 

siete meses. 
Para Presupuesto.- Con b;1.st' a <·tfr·;u, ,lll'' 1!1·; 

Sobre la sun1a de sudrlll:,, tl<'i11pn t"-..::r.t, ,,r,, :)--
ción de fin de aíio, parltcq>.1• tÓn dl' td •l "' . , , 1 --
20% de los gastos de vtaJt' ( ::.uu-tl.t.-!(.1, ¡• 1·t:;1 ,¡,~ 

vacaciones y pnn1a de domtngos. 
Para Estin1ado.- Sobre ctf,·,1s dt·fen.1 .. LI'''" !•.tl'.l 

siete meses. 
Para PresupuC'sto.- Sobre ctfr¡¡~; an1.;1l1"., 

Se' rnultiplicará la cuota S<"nt.tn;•l u n•.·r:'·' .. 1 ,,.or \'l 

nún1cro de <'111plc-ados scgÍtn (<Jl'J'c!>p•l!L!.l .. 1 •:•·tlp•l 

de sueldos. 
Para estin•ado.- El result<Hto "C nlltllt¡J!t• .:r~ jHJ'' 
stete n1cses, o 31 sc1nanas s.·¡:un t <JI'l<" ,1<•11< .. 1, 
Para Presupuestos,- El resull;tdl) ,,. n•.il' .;,:~, .t•·.í 

por doce n1cscs. 

1 

----~--------------~< ' ·--~------'--· \. 
(_) 

\---_l__------~-----0·- --------- .l 
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¡·CONCEPTO 

SUB 
CTA. 

PORCI:NTAJE 

E•>'!'II.:ADO 

O CUOTA BASE DE APLICACION 
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13 

15 

18 

19 

19 

19 

Impuesto sobre Productos del 
Trabajo a cargo de la compañía 

1 l Seguro de Grupo 

1 

Provisión para Plan de Pensio
nes. 

Provisión para indemnizaciones 
al personal 

Plan de Hospitalización 

Provisión para pa rli e tpac ión de 
Ulil idadc s. 

Contribución a la Vivienda 

10% 10% 

-.- -.-

-.- -. -

-.- -.-

-.- -. -

-. - -.-

5. O% 5. Oo/o 

Sobre el irnporte de lus g.-tstos (].o ,-¡;¡_1• · -,,1!1-l :;1 • . 1:, 
Para Eslin1ado.- Sobre ctfras det,•rn,¡n;,l!;¡:-, p:cl'.l-

siete meses.· -- -
Para Presupuesto.- Sobre cifras .lll\l.tlo·:·. 

EI".,pepto. de Presupuestos proporcton:tr.: a t;t,J;-

Departarnento el im1->orte a constdcr.1•· :):- ··:1 s¡, t,· 
mese~s-·estimados y parJ el .1í1o rlc• pt'l'"' ,, ,, ... •o. 

El Dcpto. de Pr...:supucstos p:-<•po:·c-ton.~ z 1 .1 

departamento el truportl' <~ l'l> hldt:" r ;·.: 

meses es\ttnaclos y pi~r,l (_·1 :t ··e~' d·· pt• : ..• · ... 

l :1 ! ,\ 

111 

El Dcpto. cle prcsq1ucstos pro¡JOni~'f\11. 
parlamento el in1porte a considc t·,-¡r ¡ .: 1 
ses C'stin1ados y par~ el ar'io (k prc·'·'~r": 

l 1 • 1 ( 1 ;t (1 \ 

El De_;.::o. de Pr,~supu(•stos prop:Jrl'l<lt : 

dc-partarr-.c•tllo el tnlporlc a con:,td._·¡·, 1 ,1 

meses estirna.los y p<• r~, el ;¡!¡o d,· ) 

El Depto. de Prcsup~.c·:,tos P~'''.)"t•.:•-: 

denartamcnto el tnlDO!'tc a cot-:-..;tc!, r.: 1 . . 
meses cstin1ados y pz.r.:t el a·\·' e:(' p:·,., 

1 1. 

J-
I ' ~ ' 

·, ¡ ,. t' --

''• 

\. ~ -
'' t. -

-! J. 

( !V[illar) Sobre sueldo.:: í stn ,,_,;,~1<1 : · · .ll 

extra y prestacionl'S ), Los ~ucldos n~:.·-~'"''~, :~ 

considerar son: para ;v1éxtco S 19,020 y 'J'nlt:ca -
$16,800.00 (Por persona). 

----~----------~ - -~-- -- - ·--,.~~- . ~--------~---------~--------------------------------- -- . 
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SUB 
CTA. 

......._ ____ _ 

46 

46 

70 

70 

70 

70 

CONCEPTO 

Llantas 

Gastos de Viaje 

Fianza de Fidelidad 

Seguro de Automóviles (Plan de· 

Automóviles ) 

Seguro de Automóviles 

Seguro Camion...:s 

PORCENTAJE O CUOTA 

E'lTHfAI)O 

1,100.001,100.00 

-. - -.-

25.00 25.00 

1,700.00 1 1,700.00 

3, 100.00 3,100.00 

5,000.00 5,000.00 

------- -------··----· ----------1 
APLIC/\C[O.N: PEHSOi•l!'.L 1>1-: u¡·¡_ ~ f•:·.C! ;:\ : 

NAS y PLI\:\T.\S 1 A 1 .. L_:_ _____ _ 

BASF. DE A PLIC!I.CIOr\ 

Estimado.- Sobre sud dos cst ir:1;1do~; .1 , Jtl<' ·;, s. 

Presupuesto.- Sobre sttl·ldos .lnu<tl•~s. 

Por número de ju..:ogus qu.._• SP ut.en ( 11:\1-··•) 

Para Estin1ado.- Núrn,·r·u de juvgo·; q11• .,. tl.'-.<'11 ¡·n 

los próxin1os siete mesl·s. 
Para Presupu('Sto.- N\tn.t· ro de Jlll"gü:, e¡·:·· ..,,. ¡¡·,,·n 

en el año. 

Se calculará con basL' a t·Silnl;,ción q'~\ 

división o d0partanwnto ( B).l-'? 

Por número de empleados 

Para estimado.- El res1dtaci•> ~·· <!.\t<': 
ce y ·~1 promedio rnl'n!>ual se n1ult1~> 1 t•" 

Para Presupuesto.- SC' lotn;¡ r.1 d t{)(i,,l ·' 

do. 

Por núrncro de unid;~(ks rnc!•JÍd.t·, •.·n 

AutomÓvtiC'S. 
Para Eslirnado.- F.! ¡·,·:.;t,!:.":" •. 

ce y el pron1cdt0 tJ~t·nst:;.: ,, r:L.lll:l:,, 

Para Prc.,upttl'SlO.- s,• \OJ".UJ".Í vito: .. ' 

, ·¡ 1 r ~ !<)- ¡ 
1 

~ ; l ) l • ~ 1 t • i ,_ o; : 

! r, · :~ t: t t,,-

, , L 11 1 1' - -

'¡' J' . 
1,1) 

' ,_ 1 ¡] . " ') 

1 
1 
1 

Para Estimado.- El rl·sult.-t.!n .-;,· ri:. J•. · ··r:. 1 l' d(•-; 
, ce y el pron1cdio n1cnstt¡)l !'><' nHJltJ:> 1:t. ;¡ .. ¡· :,,,.,,. 

o 

1 Par-a Prcsupue slo.- So t o mi\ d ,, l t' .[ ' .,. ,., ·, .,¡ ""''' ·; 

----· -~o-_1_ ---------o-----------1 
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1

-

1 '!U·:SI PU ~:STO 1 9 7 6 

SlTB 

CTA. 

75 

77 

- 77 

CONCEPTO 

De prPciación 

Amortización de Aulom6viles 

-A1Hol"tización de Automóviles ¡· 

Cía. 

NA.s Y I'L!\:'-JTAS ,.. 

---.-----1'-----------------------~----1 
PORC~NTAJe O CUOTA BASE DE A PLICACIO;'-! 1 
E:";'!'IMADO ?Rr;•;t::'UPC:'!.'O ' 

Base 5 

8,000.00 

33.0% 

Meses 

Reales 

8,000.00 

31. O% 

--------------------- -, 

Para estimado.- El g;t:;to re-al ;tl rlt•· .. :, .\i,;·! ..,,. 

clL v ~di r á e n t re e in<.: o y d p L" o nw e; i o · : 1 1 ,, • • .. 1 ! 
mulliplicará por stl'te. 

Para Presupuc;,to.- El proll'•~Uto n:, ,, .. : , n.•d
tiplicará por doce. 

Por el número de unidrd.·s tnduícl.r:-. ··r: 
automóviles. 
Estin1ado.- El total s•· d:\ tdtr·,í •·r·t ,., · · :·,.·:.• ::-. 

y el pron1cdio nh•nsu;d ::-.e Llldti·•III.II. :• r ,, t.·. 
presupuesto.- s,. lon1<1r:í ,.¡ ,·,·:;~:lt.,,: .. :. ·t. 

Po1· el valor del <lldo. 

EstJn1ado.- La an1nrll.·;¡.·if>n .onu.tl ,,.. ,: · ,.!1 ·n
t re <1 o e e m es e s y ( · l p ,. o n · , · <! 11 > t 1 :' • 11 ~.t: d . r • , , :! ! • , 1 , 
cará por el null1l~t·o (~·-· ·:••·:-.:•-. ;¡,:• (,.¡:, :1 .••. .-. '" 

plen1cntar el ar)O L'.Sfl:1l~tf!O. 

Presupuesto.- Se: l(>:.lo~l·.~ , ! \(): .. l. 

i 

! 
¡ 

·- --·-·---·- --... -



No. de Depto. 

001 

002 

003 

004 

005 

006 

011 

012 

013 

014 

015 

Olú 

CENTRO DE COSTOS 

---------------------------~----------

PLANTA BASICA 

Cuenta S3.00 

Descripción 

Equipo de Fermentación 
Antibiótico 
Equipo de Fe1·mentación 
Supe t•ase 
J~quipo ele Clarificación 
Antibiótico 
Equipo de Clarificación 
Superase 
Equipo de Refinanción 
Antibiótico 
Equipo de Recuperación 
Superase. 

Mano de Obra Fermentación 
Antibióticos 
Mano de Obra Fermentación 
Superase 
Mano de Obra Clarificación 
Antibióticos 
Mano de Obra Clarificación 
Superase 
Mano de Obra Refinación 
Antibiótico 
Mano ele Obra·Recuporaci6n 
Superase. 

o 

Sub-Cuentas 

20 a 75 

20 a 75 

20 a 75 

20 a 75 

20 a 75 

20 a 75 

o 
01 a 19 

01 a 19 

01 a 19 

01 a 19 

01 a 19 

01 n 19 

o 



o-

o 

-0 

-r._o~ .de -Depto. 

--
<?~ ~oZZ 

023 
~ z- e~ -r~~) 

d 
~ , .. ~ ri 

024 
t-·" 

-' -l¡ ,1 

-" 

025 

030 
031 

C :;..;N.T. RO S "·D'EACro STO S 
-~ __: - ~~---- ~ ._" > .• ,, ....... .;_-~-.,_.e::;~ -_--p_-~ .. _ 

======================7== 
PLANTA FARMACEUTICA 

._, -~-- "·"',:.,~"'-D;..-e:;;..s;..c.,;..;;;.i;;.¡ip;..c;:;.;~i;;.,;ó;;.;;n;;...' · ,- ~<l 
r;:1 <9 ..;r,/;¡_(:.t->,{ .... 1~- -

~ ;:..;:.. ~ J :.l-r'"s' ~--r.,_ t l ?'., 

- t , ~ .,. ..... , --r , --"!¡ ~ -~ • Il j -. ,.,· ·: 
J";n\J""?'•\"' :--,01:.•(~..,~1'1}'~!"'),_ ¡.'<..<';" • "'!',....-

=•1 abl~tas.:y~Gápsulas -·no' Este
- ~riies)Mezcla:~<ie,Polvos;~-
~"'Ta~bl~t~-~: y Cápsula~ .MaÍlufa~ 
, lu~a:~Ll.~na·d_o".y Eníoli~do'~ 

Llenado de P,olvos.'Esteriles 
"~ezclado-y .~1~-n~do ;de-Líq~ 
ud, - -, . , il - ~'·-. r~,\ 
- os E_ster. es. "r_ ·-·-'-- -~-'-''--'· 
Líquidos Unguéntos Me~c:la y 
L-lenadó 
Empac;ue 

Mano de Obra de Manufactura 
Mano de Obra de Empaque· 

i 
1 
1 

20 a 75 

20 a 75 
20 a 75 

01 a 19 
01. a 19 



034 

035 

038 

039 

PLANTA ALJ:A DOS 

Descripción 

Equipo de Cornplemer.tos -
Alimenticios 
Equipo de Bacterinas y Va 
cunas no Liofolizadas 
Equipo de Vacunas Liofili
das 
Mano de Obra de Manufac• 
tura Aliados. 
Mano de Obra de Empaque 
Aliados o 

o 

Sub-Cuenta 

20 a 75 

20 a 75 

20 a 75 

01 a 19 

01 a 19 

o 

o 



o 

o 

o 

/ 
f 

Servicios, de, Producción~ (Manufacturados o Comprados) 

040 
-041 -
042' 
043 
044 
045' 
046 
047, 
048 

049 

0 ( --.1 • ·~-/ ..._V ~""'-:::-, -·..,..----

Cuenta 53. 00 
f - ., ... -1 ~ . T? ~ 

Sub~-'Cuc'ni:á '" 

--
~ O/ ~ ~ '~ ~~ 

Vapor~ ---•·"· · _. ~ 
Aire de :F'ermentaci6n 
Agua. 
Electricidad 

. Refrigeración 
~\~'h:.Mano de Obra de Servicios (35l) r·-

~ ------:;- - .. ~ ... :-:~""- - - ~ • ' ., ~ \.Á,. ~-<! ' ~ 
J• ; • ,,.-._, • ·Rec;:uperacion de Solventes 
2 .::~~' -:,_; J/1 Sistema VS. Incendio 

Aire Comprimido 

~ 1 1 '; :: ,4.,'" t:- ::; ~ ... : : 

Ser.vidos de Reparación y Mante~i~i_ent~ ~· -;~~~-~= 
:::~.- 1 &\ 

Cuenta 53.00 ,... ~ \.. ..... 
~ ~~ J ;:_; ~ .. _~ 

... ~-, "\ \ -:.. 

{,.- ~ I ""= 

20 a 75 
20 a 75 
20 a 75 
20 a 75 
20 a 75 
01 a 19 
ZO a 75 
ZO a 75 
ZO a 75 

De He ripci6n 
. ~ . 

r ¡ • ~ • 

.. ;, , Sub-e uc.ú1tn 

Servicios de Reparación y Mant. 01 a 75 

Servicios de Laboratorio 

Cuenta' 53. 00 

No. de Depto. Descripción Sub-Cuenta 
("IIN~Il~ ... "'O CC¡o..! n·""'- .. -, ,..) , •ej. />St:J,/1-7~ 

f)_:, O~.o:- ~~~~ac.c:cutv.r~-o a~~--~-~mentnrm;-;-.. -;;~.::;;::-~---~~-:; -~e 1:-:a·= 7 .:¡ 
051 
052 
053 

e 

054 

No. de Depto. 

056 
057 

·Desarrollo de Procesos Químicos 
Control de Calidad, 'J 

. Laboratorio de Control de Proce
sos Quimicos 
Laboratorio ·de Investigación de 
Nuevos Prqductos Farmacéutiéos 

' 

Servicios GenerJlcs de Adininiatraci6n. 
Cuenta 53o 00 

D ' l. '6 
~flPCl n 

' l i 
Almacén dé ~?. Farmacéutica 

' J 

Almacén 'de }i?lanta Básica 
r ) 
' ¡ 

'• f ¡ 

01 a 75 
01 a 75 
01 a 75 

01 a 75 

Sub-Cuenta 

01 a 75 
01 & 75 



SUB-CTA. 
13 

-___ P F J Z E1 ... i • S . .."' o 1:- C V - ... , . . . 

CUOTAS PATRO>:.-\LES AL SEGL'HO SOCLAL 

SUELOO 

2100 a 2400 
2400 a 3000 
3000 a 3900 
3900 a 5100 
5100 a 6600 
6600 a 8400 
8400 a 19020 

SF::-...1A:'-IAL 

TOLUCA 
~67 Crj(¡f:\ 

DE RIE~GúS 

51. 00 
6i. 00 
78.00 

1 o l. 00 
132.00 
169.00 

9. 563% 

o 

o 

o 
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fL.AlA: _________________ _ 

IUEA No, _______ _ 

SUB-SECCION __________________ -

1 D E A : _______ _ -------------------------------- - -

------------------------------ ----------------------- --- ~-

-----------
METODO ,'\CTUAL: ______________ --

------------------- ---

-------------------------------------------

METODO PROPUESTO: ______ _ 
. 

--- ----------- ------------ -- - - -

---------
--- --------------------:-
ESTiMJI.CiürJ DEL AHORRO ANUAL, __ --------------------------- , • .. ..-,, 

---------
--------------------------------- ------------- -----~ -- ---------------- .. ___ 

----------------------
AHORRO ESTIMADO ANUAL: _______________ ----- __ ~:~ 

EVALUADOR IMPLANTADOR 

APROBADA-----~~ SI NO -~~-___ s_I ____ ·_¡'---~~~~-~~--~T~-~--~-~I; •: . 
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~azones del Rechazo: -------------------- ;./_' 
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REPORTE DE IMPU\NTACION - RESUMEN COMPARATIVO DE COSlOS POR 
i .-. 
1 , :. "" 

PIEZJI.f. 

~~ 

Concepto 
1 

SIN 
------------ ----

Matcnnl 
l 1 

Mano do Obra )l 

------ 1 

Gostor. Indirectos 

lng<'niena 
------

Herramientas 
----- -----

1 
Otros 

--
Tot::~l Anual 

1 

Observaciones y Recomendaciones: 

ld<'n Efectiva n partir de: 

Certlf•ca: 
1NoMbru y r&rma 

Vo. 13o. De Control do Ca!ldad: _ 

F'llvor chr llflnar ~>•lA rc-rmA Cflll TPtS Coplas. 

-------1 
f,HOP~O \ ,·· PROYECTO CON PROYECTO 
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_________ Vo. Bo. Costos: ____________ _ 

Nombre v F111cha 
11 
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Fecha_ ______ ---------
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DIRECTOR! O DE PROFESORES 

TECNICAS MODERNAS PARA LA ORGANIZACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO 
INDUSTRIAL 

; ; \ ' 

1. ING. HECTOR CORRALEJO BALANDRAN 
1 ngeniería de Manufactura 
General Electric 
Km. 17.5 éarret. México-Laredo 
'santa Clara, Édo. d'e México 
5 69..:.30-44 ext • 338. 

2. ING. JOSE LUIS. PEREZ RUIZ 
Gerente de Ingeniería 
Acabados Te~tilesde México, S. A. 
Luis G. Sada Esq. Electricidad 
Xolostoc, Edo. de México. 
569-32-11 ext. 126 

. 562-33-22 

3. ING~ JESUS RODRI GUEZ MARTIN DEL CAMPO 
Opto. de Mantenimiento, Gerente. 
G~neral El ectric 
K~~- 17.5' carret. Mé'xico-Laredo 
Sa~ta Clara, Edo. de México 
569..:30..:44 · ext: 291 - . 

4. ING. IGNACIO ZAMUDIO 
Sub-Director de Obras Públicas 
Municipio de NaUcalpán · 
Palacio Municipal 
Domicilio Conocido 
Nauoalpán,_ Edo. de México 
560-56-52 
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- · DIR~'i."ORIO DB ASIS'l:'BNTBS ÁL ·cun.so _~·,E ·rJ:::CNJ'C'AS: MOD!•:í~:rrA·s· PAI<ll Ll\ 
cmc-Jú1~_z.r~-2ION y_-¡\[;-;tiNi&rtÜ\c:roÑ-núL"f,iAN~l'ÉNnuEN.ro-:J:Nüt:is.Dz:U)_¡;;--
lDEL J.5 DE MARZO AL 2 DE_ i\BRl~-) 

1 G - Í.NG. JV1ARCETJÜ ACEVES 
p,_-o1, '·Lag~ Aullagé!-s 
cal~- .Al tá~1.rano 

.. ..., ' ' ' 

r.:é:ri:;;;o J.f" D·~F: .. :. '--

OBLEA 
153 

,-
' '· 

'!el: 3-99-, ~ 14~..:._44'_ · "•-;¿ 

¿" ·· Il~G~' 0..2\~JI-D AI,EJO TORRES 
Porr;rcf't'i:o :conoéido. 
cuautitlán M~xicp 

' . 
' ; '\', .'"<' 

JOSE ·.ARTuRO AJ...VARADO ngL CASTILLO 
'l'ezozomoc 67 

~ , ~ , "'(_ '. ¡. ~" 
st.a S' -LUCJ..a 

( •1 

·r. · ·. ·Hé.xico··l6.,' b.F o 

•l " .n:JG. ·- ANDRES BAÑOS ORTEGA 
,colo ·-Eje.SO\•MTS-·lr Civac 

1 ' 

5... ING G .fliARIO H'. BRITO SOLIS 
Manuel Gonz~lez 174 Depto. 203 
Unidad No:noalco, Tlatelolco 
.tV!éxico 3u D."F. 
'.t'el: 597 - 28 - 20 · 

. ' 
-' . 

6 ~- It'TGo FRANCISCO J. CABRERA CAVAZOS 
Ñorte 24 No. 30 
Colo Industrial 

·.México 14, D.F. 
Tel: 517 - 33 - 13 

EMPRESA Y DIRECCION 
' . 

'· 

•' -·· 

GUANOS Y FÉR'riLizANTES 
DE MEXICO, S.A. 
Kmo 31 1/2 Carre,tera 

·M éx l.' e o·:· e u~: u ti t.1·& ~~ 
Tcl: --s6!) - 2s ·_:- o o 

' 

,, 
'• 

C.A.P:F.C.E. 
F:cesnos 380 

· ... ·Col. Florid~-··_··. 
México 20, n.·F. 
T~l: 554 - 6~·- Z3 

,.. . . 

554 ~'61- 00 ext. 129 

NISSAN MEXICANA, S.A. DE ··~~ "1 1 . . ' •• • J_ ' 
':Km •. 4··~·~)·- qirn~tera 'cuautta 
cuernava:ca -.. 1

-

Te '1 : , 2 '-17 · ~ ·2 O ' .. 

AVON COSf..-1E'l'ICS • S.A. DB Ce V. 

AV·eHida Uni ver s J..<3ad 17/ G 
México 2o, D.P. 

• ' • ~ ' f o/ ' • • ' _,., J... ' -~~ z 
'!'el:- 548-' 6e. = .~o ext ~·· J • .G'•" -· 

INFO.NAVIT 
A~. Barranca del Mu~~lffl 280 
Col. Gnadalupe J:nn 
Héxico 20. D.Fo 
Tel: 5 24 - 75 - lB 

., 
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m3~ ·'ltn_/:._t\c_t'.:2r~ :{ ~-D!jJ_~ If?Tf'~f_roN --º~L _ tvlA!J_1;Et~J~1l~ET9_LNDlJ§_:_n~J A~~---
L.l\ 

7 .. 

frEL_ J ~L_QE_JjAF.Z~? __ l\L ___ _]_pE __ AB~I~l 

AI.ot•lSO Cl'Ht'OS MORALES 
Av. San kafael No. 17 
'1,el: 171 

-"JCJSG LUJS CARDENAS llERNANDEZ 
::ju(:c~J;o; No" 161 - 2 

Col. Nva< Sta. María 
~H~:<icü 16, D.F'. 
Tel: 3 55 - 12 - ~5 

'), ,J, C'..ABR IEI, CERVANTES CHAPA 
Sur 89 No. 2.47 Int. G3-302 
Col. Cacama 
r1éxico 13, f".F. 

lO. ING. EDUARDO CORTES ROMERO 

Ret~ 18 - 21 
Ce l" Avante 
Hé:x:ico 21, Q~F. 
Te1· 544- 16- 85 

11., ING. ALFREDO ELIZONDO DEL MERCADO 

Amt.' l .:.J:: dam No. 181 - 4 
Col" Hi:rodromo Ccmdesa 
Héxico, D~I-'. 

12. ING. ERNESTO ESCOBAR ASPIWALL 

EHPRESA Y DIRECCION 

FÜ\S. DE PAPEL SN. HAF'l\EIJ 

SAN RAFAEL ,EOO. DE HEX. 

1 • S • S • S • 'f , li: • 
Av. Juarez No. 154 
Tel: 591 - 00 - 5g 

FIBFA.S SINTETICASt S.A. 
Calz. Acozpa No. 416 
México 22, D.F. 
Tel: 5 44 - 52 - 00 

~1ADRUEÑO Y CIA. , S.A. 

o 

o 
CARRET. FEDERAL t1EXICO--¡:-FgBI..A 

KM. 305 
C6L. IXTAPALUCA 
Tel: sg ó 37 

S'lDER1JRGIA LAZARO CARDENAS 
i 

IAS TRUC~ffiS, S.A. 
' ... Av. Yucatan No. lS 

Ccbl. Roma 
J¡. • ..... -

Mex:LCO 1, D. t'. 
'• T~l: 584 - 89 - 98 

SERVICIOS PORTUARIOS MAZli'1'1~~1ftí 

SCA. DE CoV. 
A~. al Puerto Esq. 
Guerr:e.ro 

' "" M~,tzatlan: S j no 
Télg 1 Gl 64 o 
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13d Jf'JG. tiiGVEL M'-JGEL ESTRADA YAÑEZ 
Lago Tra~ime~o # 50 
Col. Ancihuac 
~1t-~X i<r·o 1; ,. D.F. 
Tcl~ 527 - lO - 82 

~ r~, U!\;. JOSE I,:UIS FLORES HILCHORENA 
La I-·Jorena Nb. 70:3 - 6 

15o 

CoL Narva:rte 

'T<:>l~:, 36 .,. 18- 81 

ING. SERGIO M. GAMERO HERNANDEZ 
Canoras No. 52 
Fracc. Arbo~edas 
Tel: 3 79 -~04- 05 

16.. Ir••;. PEDRO \t;ONZAtEZ GARRIDO 
ot-Lcnte 1741-No. ~71 

Co.' • !•1oct eztuna 2' a. Sección 
He:.~~ ;_co 9, Dt F. 

17.. ING. CARLOS GUAcl-\!.oA,JARA ARRIOJA 
Málaqa # 75' 

18. 

Col. Insurgentes/- Mixcoac 
Méxic~o 19, D.l'., g ' 

Tel~ 5 98 --'1 20 - 50 

ING, ARTURC HAAZ. DIAZ 

Recife 71 
Fracc. Americas 
Naucalpan, lEdo. de M~xico 
Tel: 5 60 1 77 ~ 08 

~1PRESA Y DIRECCION 

FIBRAS S INTETICAS, S. 1\. 

Calzada Acoxpa 4ll, 

Col. Villa Coapa 
México 22, D.J:' .. 
Tel: S 44 - c)2 ~ Utl 

GUA'!:JOS Y FER'l'ILIZ.lN TES 
DE fv1EXICO, S.A. 
~m. 31 1/2 Carretera 
~éxico - Cuautitlcin 
'l'ultitlán Edo,. de [•1é;::ico 

Tel~ 5 65 - 25 - 00 

GUANOS Y FER'I'lLJ?J\NTES DE 
MEXICO, S.A .. 
:Km. 33 1/2 carretera México 
duautii:lán 
duautitlán, Edo. de México 
Tel: 6 65 - 25 - 00 

I.C.A. OPERACION INTEHNACICNAL 
Minería 145 
Cilol. Es candón 
México 18, DJFO 
tel~ 516 - 04 - 60 eAt. ~91 

{!; lDERURGrJ\ Li'4"ZARO CARUENAS 

ill\S TRUCB.AS, S.A. 
Av. Yuca tán lS 
Gol. Roma. 
I4éxico 7 • D.F. 
jel: S 84 - 89 - 98 
,1 
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19, INGc i~_J.I.»~Et.. HERNANDEZ NORIA 

r, 1 e i: e p r:0 :: 1 o l -· 2 
l.<"> Ronn na, 'J'la l. Edo. de México 

20n H·l(o, P:!"ilH0· HERNl\NDEZ \Ti'•ZQUEZ 

No_::te 85 Noc428 
Col. Electricistas 

2]~ e H~G e JC6 E HERREFA 
La \l<:c"reda No. 2 
Lomas de Bellavi~ta, Sat~1ite 
Tel~ 572 - 27 - 02 

22o ING. JORGE tUIS E. JAMAICA MORENO 
Montiel # 215 Dpto. 4 
Col. Lindavista 
Mf>xi~o 14, D.F. 
Te:i ~ 5 77 -· 31 - 49 

23. n:,(!, IJTJIS ANTONIO LARIOS BARRAGAN 
Pornar i'!Oo 12 
CG., Sahagún Hidarlgo 

25. SR. ANTONIO'LOPE~ 

26. ING. RAI~ELiLLAMAS GUERRA 

Pisco # 540,: 
Col. IJindavista 
tvléxico 14, D.~.,. 
Telg 5 67 ~ 45 - 15 

J'11PRBSA Y DIRECC f Ol1 ---- ------------ -~- ---

DUPONT, S.A~ DE C.V. 
Km. 9.5 Carret. Circnnvalación 
Barrientos, TJ21lnepantla 
're 1 ~ 56 S -· o 5 -- (i 6 

SIDERURGl:A Ll\Zl~tW Cl\Hot~. :AS 
LAS TRUC~Z\S, S .. A. 
Av. Yucatán No. 15 
éol. Roma. 

México 7, D.F. 
Te 1 : 5 8 4 - n 9 -- 9: .J 

AiVON COS!1ET ICS , S . A . fJE C • V. 
f:,v. Universidac1 177U 
r-¡éxico 20, D.F. 
¡el~ 548 - 68 - 20 

GUANOS Y FERTILIZAN'EES DE o 
I~EXICO, S.A. 
Uni:·,aa cuautit.lán 
earretera Méxir0-Cuautirl~n 
Km. 31.5 
~elg 5 65 - 25 - 00 

(.!ONSTRUCTORA NACIONAL 
~ARROS DE FERROCARRIL, S , I;. 
CCed. Sahag1~in n ifla lgo 
Tel: 1 - 61 6 1 - 62 

<;!IA. BULERA 'J'ORNEL, S.A. 
$ ta. 1.ucía 198 
tv1éxico 16, D. F, 
Tel: 5 61 - 19 - 81 

5 61 2t3 
5 61 - 84 

OD 
- 55 

I!ISTlUBUIDORA DE: EQUIPOS DE o 
COr;6 'rRUCCION, ;:; ,A. DE C, ir,, 
;rnsu.rgent:es Nc,r t1,' 1'346 
México 15, D.F~ 
~el; 5 77 - 50 - SS 
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!i:Q_~f;!_R_~_ Y DIRECCION 

27., HlG. E:Dli!\RDO MALDONADO RO,JO 
Lerdo 307 - A - 301 

Col. Tlatelolco 
r~ Ó X i e o 3 , D ,_ F • 

Tel: 483 - 9] - 49 

2fL ING. VICTOR J. MANCILLA ALI,ENDE 

Ñandu No. 2 '2 

29. 

o 

Col" Vergel· de Arboledas 
Er1o. de Héxj co 

b'G. VICTOR ARTURO MEJIA GAR..:IA 
Margaritas Bsquina Pino #44 
Col. Florida 
Héxico 20, D.F. 

30. HAX 1''10LINA AVILES 
Av Hidalgo No. 92 
Te[Jepan Xoch. 
!'-·léxico 23, D.F. 

31 • GUS'I'AVO MONROY SANCHEZ 

oruro No. 8 
Col. Lindavista 
Héxico 14, D.F. 
Tel: 586 ~ 22 - 83 

3 2. ING. DIONIS lO 1'/;.0NTERRO TORRES 

Monterrey No. 8 - 204 
Col. Roma 
MéX1CO 7, D.F. 
Tel: 528 - 77 - 94 o 

E~1PRESJ\ Y DIRF.CC!(}i'-,1 

UTí'-'lOB I f.IA R IA S(i¡'lEX, S .li.. JJE C.V. 
Paseo ele lrJ. Reforma 213 - go 
Col. C•Jault!~émoc 
México 5, D.F. 
Te]~ S 91 - lS -- ll ext. 228 

INFONAVl T 
Barranca clel M\lcr Lo 2~0 
Col. Guadalupe !nn 
Mé..<ico 20, D.F. 
'I'e1: 5 24- 1:; ··· Jí~ 

GlJANOS f FE:RTI JJ r 7_.!-,NTJ·;S DE 

MEXlCO, S .. A. 
Carretela México~cuautitláll 
r<.m. 31 1/2 
Tel: 5 65 - 25 - 00 

SIIJICATOS Y DEIUVADOS, S .A, 
Rfo Lerma No. 55 
tlanepantla, Edo. ~e M~x. 
1el: 5 65 - 20 - 11 

<CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL C .óNTRO 

Melchor acampo 171 - 500 
Col. San Rafdtd 
r:'!'éxico 17, n.Fo 

~el~ 535 - OS ~ 17 

S ISTEivJA I•E TRl>US VCJi~'i' í.:: e: u· ,J!,(_ .< .'v 
!·r·IETRO 

Av. Hangares Uo. l~B 

Col. Federr.tl 
México 9. D . .F, 
Tel: 572 - 51 - 00 ext. 96~ 
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NOMBRE Y DIRECCION -----·-

3 3. ALBERTO NTJÑEZ PEÑA 
Marmolería 26 
Col. 20 de Noviembre 
~·léxico 2. D.F& 
Tel: 5 22 - 44 - 54 

34~ SR. PEDRO OF~EGA 

35. ING. ALBERTO OSORNO 

36. ING. ROBERTO PEREZ LOPEZ 
Av. San Rafael No. 4 
San Rafa el, 'Edo. de México 

17. ING. ~ffiRIO PEREZ .MONTIEL 
Melero y Piña No. 708 
Tel: 556 - 87 

38. ING. ENRIQUE PEREZ PULIDO 
Playa Tecolutla No. 580 
Col. Reforma Iztaccihuatl 
México 13, D.F. 
Tel: 572 -· 22 - 72 

EMPRESA Y DIRECCION 

GUANOS Y FERTIL IZAH'l'ES DE 

MEXICO, S.A. 
fun. 31 l/2 Carretera 
México - cuat•titlán 
Tbltitlán, Edo. de M~xico 
Tel: 5 65 25 - 00 

INDUSTRIAL PAPELERA Nl\CTO!'~J\:,, :._;,A. 

I'NDUSTR!ATJ PAPEL,ERA NACIONAl,,u· 

FíABRICA DE PAPT::':L SAN RAFJU'.i. 

domicilio Conocido 
San Rafael, Edo. de M6xL~o 

ELECTRONICA, S.A. DE C.V. 
Km. 62.5 México - Toluc~ 
TtRl: 598 - 00 al 5 98 ~ lll 

\;OMITE Am1INISTRADOR DEL 1'1, .. , ;i :1 

_r..fA FEDERAL DE CON.S'l'RlJCCION T¡¡; 

ESCUELAS 
Av. Fresnos No. 380 
C'ol. Flor ida 
1\'éxico 20, D.F~ 
Tel~ 554 - 64 - 21 

' 

o 
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NU~lBRE Y DIREC'CION ----

19. Rl\ UI, PINEDA RUIZ 

Priv" 12 sur "A" 3914 
Co 1. Fra ce. A nzPres 

-1 O o I f:JG. ALFREDO RAM IREZ CONTRERAS 
Tapicería No. 118 Depto. 201 
CoL l\lorelds 
Hé..<ico 2, D.Fo 

41., ING. ,JOSE LUIS RAMOS 

() 
HdA. Ama~cala No. 91 
Col. Floresta Coyoacán 
México 22, D.F. 

o 

J iménez No~ 23 03, 
Vera cruz, Ver. 

42.. ING. JORGE RODRIGUEZ 

43. ING. GUSTAVO LORENZO ROSADO ROMERO 
RÍo Churubusco 461 

44. 

Col. Unidad Modelo 
México 13, 1 !:>.F. 

ING. J.JULIO ROSALES JACOME 
Calle 3 Casa 3 -
Condominio Chapu1tepec 
cuernavaca Mor~ 

VOLKSWAGEN DE i'mXH.'O 

Km. 116 Autopista 
r1éxico- Puebla. 
Tel: 43 - 40 -· 00 8)~t. r)t! 3 

lABRlCA DE PAPEL SAtl 1NWAET-' 

Y ANEXAS 
8 'L Rafa e 1 Edo. rlr-. ~h'X LC(J 

FIBRAS SINTE'l'1CA.S, :.; .lo.. "FISH..l\" 
Calzada Acoxpa No. 4JG 

Col. Coapa 
México 22, D.F. 

AYO'l'Li\ TEXTIL, S.A. 
!Km. 27.5 CJrr. Fec1. pu,_:l)-L.· 

~yotla, Edo. de M~xico 

·NISSAN HEXICANA, S.A. DF: r. ,V, 
·Carret.. Federal C11ernJVe< .--·a· 
cuautla Km. 4 1/2 
/Tel: 2 47 - 20 
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NOHBRE Y DIRECCION 

45o LIC. MARIO A. RODRIGUEZ REYNOSO 
Ceno Sn. Frat-..cisco No. 270 -A 
Col Campestre Churubusco 
México ;n, D.F. 

4G. ING. SERGIO SANCHEZ TARELLO 
camino Campestre "A" No. 266 
Col. Campestre Arag6n 
México 14, D.F. 

47. ING. HEBERTO LEONARDO SANDOVAL C. 
Feo. I. Madero Pte. 98 
Lomas del Huizachal 
México 10, b.F. 
Tel: 589 - 49 - 84 

48~ ING. JAVIER TEJE~ RUIZ 

49. JOSE J. VILLALOBOS MARTIN DEL CAMPO 
Sur 111 A No. 404 
Col. Héroes'! de cq-¡urubusco 
México 13, ·o. Fe " 
Tel: 5 81 -'• 51 ...:, 52 

50. ING. OCTAVIO VILLAZANTE PACHECO 

EMPRESA Y DIRECCION 

BANCO Nl\CIONAL DE Ci<.f:DITO RUP.JI.;,, 

PRO DEL 
R-1mburgo No. 31 
Col. Juárez 
MéXlCO 7, D.F. 
T~l! 5 9.t - 17 · 49 

tONSTRUCTORA NACIONZ\L DE 

CARROS DE FERROCARRIL; S.Ao 
Cd. Sahag6n, Hgo. 
tel: 161~ 162 ext. 70 

CERAHICAS Y LADRILLOS 
insurgentes Sur 1377 
Tel: 598 - 34 - 22 

o 

THE COCA C'OLA EXPORT COf<Dí•,, :~T lf1l'J 

Rio Amazonas No. 43 
Col. Cuauhtémoc 
México 5, D.F. 
Tel: 5 91 - 00 - 66 ext~ 1/J 

LAB. HYLAND, S.A. 

Centeno No. 66 
Col. Granjas La Esmeralda 
México 1J, D.F. 
Te1: 581 - 30 - 77 

SERVICIOS POR'l'UARIOS DE 1'1AN'/,p,

NILLO, S.A. DE C.V. 
Lote 9 Fracc. PJaya Azul 
Manzani1lou Col" 

o 
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NOMBRE Y DIRECCION 

ING. DANIEL WONG REYES 

ING. HUHBER'rO ZAMORA C. 
Hirlalgo 14 
AtnPr.ameca, Méx. 

ING. RICARDO ZEGER GOMEZ 

EMPRESA Y DIRECCI ON 

CIA. DE I,UZ Y YUER7J\ DEL CJ·:NTHO 

FABRICAS DE PAPEL SAN lU\F'AEL 
San Rafael M~xico 
'fel ~ 341 

FlDEICONISO PARA EQUIPO 
NARITIMO Y PORTUARIO 
Cuernavaca No. 5 
Col. Condesa 
México 11, D.F. 
Tel: 553 - 84 - 89 

54 • ING. GERARDO ZERON MARQUEZ SERVICIOS PORTUARIOS DE 
GUAYMAS, S.A. DE C.V. 
Serdán y Calle 22 
~uaymas, Son. 
Tel:2 34 - 35 

[• 

•t 



Dll~.ECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE TECNICAS HODERNJ\S Pl\~.zA LA 
.Q.Rl:ANIZACION Y AI:MINISTRACION DEL MANTENHHENTO INDUSTHIJ\L 
Q2.E_L_ 15 DE t-'lARZO AL 2 DE ABRIL) 

NOMBRE Y DIRECCION 

55.- DALTAZAR CASTILLO CADENGO 
Circ. No. 14 Edif. No. 1-9 
Col. Uniciad Barrientos 
'1'1 <~lnepa ntla, Méx. 

56.- ING. JOSE AwFONSO GARCIA BARJAU 
Viaducto Miguel Alemán 81 - 46 
Col. Buenos Aires 
t-1éxico 7, D.F. 

57.-· ING. CUTBERTO W. CONSTANTINO H. 
Abasolo No. 4 
Arnecameca, Méx. 

58.- RUBEN MENDOZA SILVA 
Priv. Vallarta 7-7 
Col. San Rafael 
México 4, D.F. 

'1 

E~PRESA Y DIRECCION 

CERAM1CA Y LADRILI.OS 
Insurgentes Sur 1377 
Tel: 598- 34- 22 

S.R.H. 
Paseo de la Reforma 51 - 1° 
México, D.F. 

CIA. DE LAS FABRICAS DE 
~APEL SAN RAFAEL, 
EDO. DE MEXICO 

S.R.H. 
Reforma 77 - 9° Piso 
México, D.F. 
Tel: 535- 50 - 78 

o 

o 


