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PRESENTACIDN 

El esquema tradicional de la empresa, constituido por ur, 

conjunto de funciones que son administradas independien

temente por órganos de dirección especializados, ha 

sobrevivido en la teoría. De hecho, hoy se tiende cada 

vez más a sustituirlo por el de una empresa concebida 

como un sistema de componentes en estrecha interacción, 

organizándose este sistema para alcanzar objetivos preci-

sos. 

Este enfoque, aunque no siempre de fácil aplicación, P� 

sin embargo, mucho más satisfactorio a nivel teórico y, 

lo que es esencial, mucho más adecuado a la realidad 

profunda de cada caso. 



Recién llegada al campo de las técnicas de gestión, el 

Mantenimiento Predecible constituye un método que se 

inspira en esta concepción. En su estado último, dicho 

principio se traduce en una gestión completamente inte-

grada. 



DESCRIPTORES TEMATICOS 

- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

- MANTENIMIENTO PREDECIBLE

- MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

- SISTEMA DE ALMACEN
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CAPITULO 1 

1.1 ANTECEDENTES 

INTRODUCCION 

En muchas industrias o compa�ias, el mantenimiento 

se ha considerado como un mal que simplemente hay 

que tolerar. 

Ahora, los más altos funcirn,arios de gerencias se 

están dando cuenta de la función tan importante que 

representa el mantenimiento en el proceso de reducir 

costos y se están aplicando .nuevas técnicas y proce

ses ahorrativos, acoplados con motivación y control 

de mantenimiento y reparación. 
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Tanto el Mantenimiento Correctivo como el Preventivo 

cfFecen ventajas y desventajas, la Técnica de Mante-

nimiento Predecible combina lo mejor de ambos, con 

técnicas avanzadas para extender los ciclos de ope-

ración y eliminar trabajo de mantenimiento innecesa-

Es por esta razón que el Mantenimiento Predecible 

c:c:m1r.tituyf�' un<:\ técn:i.c.:-\ que-? al ut:i.liz.:u·1:H? c::c:m pn::ip:l<-?--

dad, los resultados pueden ser altamente significa-

tivos. Mediante esta técnica se podrán analizar los 

pasos futuros, estudiar los puntos débiles de las 

máquinas y velar por la sustitución periódica de 

partes estropeadas o gastadas y realizar esfuerzos 

semejantes para anticiparse a las dificultades. 

De este aspecto y con aplicación a cualquier tipo de 

industria o empresa comercial, como ya la hemos im-

plementado en el transcurso de los cuatro �lt:i.mos 

1,tIMIEMTO ¡::,1:�E:DECIBI...E: 11 !• :i.nc:i.c:l:i.<-:-md<:> <·,�n lc>fü, ,,\m.p<-:-�c:tc:1·m. de-:,, 

Ingeniería Industrial aprendidos en nuestra Univer-

sidad, de los cuales depende directamente el mante-

nimiento óptimo de los equipos y por ende la dispo-

nibilidad de planta, es dec1F, la operativid�d Je 

1.,\fü 1:í.nc�iafü d�,� pn:)duc::c::i.ón !' p,,\1'',,\ l<:\ bt.ll',m,,\ m,,u,·c:h,,\ ch·,, 1,,\ 



1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES 

El objetivo fundamental de la tesis, consiste en 

aplicar conceptos dinámicos de Ingeniería de Mante

nimiento Predecible, proporcionando asi una guia 

práctica para la elaboración de Programas de Mante

nimiento Predecible en cualquier tipo de Empresa" 

El u�1>,.> de :in·fc:H,.mci\Ción II pn·?d<wci blf» 11 en le':\ <:>rg<':\11 :i. :r.a-

d.ón cfo �  un Programa de Mantenimiento de Costo Mini-

mo., re-�qu:i.fz.nz. tan te> t,,.abci\j o <fo� anál i S>i 11> 1, c:c:rnm el 

trabajo de establecimiento de un Sistema para obte

ner, asimilar, recopilar y comunicar datos. 

El costo de este trabajo analítico y de sistema, sin 

embargo, es peque�o comparad¿ con l�¡ beneficios 

cuantiosos obtenidos con el uso, completamente im

plementado del Sistema de Mantenimiento Predecible. 

El uso, por ejemplo, de información predecible en el 

planeamiento y programación del Mantenimiento puede 

indicar el tiempo más favorable para reacondicionar 

trn:lc> <·:·i l f»q u :i p<:> .. 

El propósito buscado de la tesis, es puas, despertar 

el interés, asi como mostrar la conveniencia prácti-
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ca de intrc�ucir esta nueva técnica de Ingeniería en 

la confección de Programas de Mantenimiento, a tra

vés de nuevas conceptualizacicnes y la aplicación 

del computador a todas las facetas del proceso de 

Mantenimiento. 

1.3 RESUMEN 

La elaboración de la tesis se ha efectuado de acuer

do a la siguiente metodología� 

1) Introducción

Presenta los antecedentes del estudio. 

Precisa su propósito y establece sus alean-

Da cuenta de sus limitaciones y de los ins

trumentos que se han empleado para redactar 

el trabajo. 

2) Generalidades sobre la Industria escogida

Se realiza una breve descripción de lo gene

ral que es este sistema de Mantenimiento 

Predecible y que pµede abarcar y ser útil 

para cualquier tipo de empresa p incidiendo en 

aspectos industriales y de organización. 

Be presenta �na crítica al sistema actual de 

Mantenimiento. 



3) Sistema de Mantenimiento Predecible

Se define conceptos importantes en Manteni-

miento Predecible. 

Se determinan los puntos que requieren análi-

4) El Sistema de Mantenimiento Predecible - Apli

cación en Maderas Laminadas S.A. - Pucallpa

- Se centraliza el estudio en el Mantenimiento 

Predecible de la Maquinaria y equipos de una 

�mpresa. 

5) Mantenimiento Predecible Programado

Se presenta los factores que influyen en el 

Mantenimiento Predecible Pn,gramado. 

Se definen y determinan los Indices de Con-

trol. 

Se analizan aspectos relativos a la Confiabi-

lidad. 

Se presenta la organización del Departamento 

de Mantenimie�to. 



6) Mantenimiento Industrial

Se realiza un estudio y se plantea mejoras 

• Comp1··,:\?.;.

* Almacén y Control de Inventarios

* Seguridad Industrial

Por la gran importancia que representan para 

el Mantenimiento Predecible de una Empresa. 

7) Otros Departamentos y sus relaciones directas

con el Departamento de Mantenimiento

Se analiza las relacirn,es entre el Manteni-

miento y las otras �unciones de la empresac 

• Ingeniería de Métodos.

* Administración de Personal.

8) Evaluación Económica del Sistema

Se realiza una Evaluación de Costos. 

Se presenta las ventajas económicas del Sistema. 

9) Conclusiones y Sugerencias

S<·? ex traf�n ccm clui!;.ionf?i-:i y fil(-? proyf?<::t.:-\n n·:�•co .... 

memdc:"\c::i.<:>l'H?fü, .. 

10) Anexo

Se presenta el informec Inventario, disponi

b:i.1 :í.d<i\d y u t:i l :i. z,:tc:i.ón cfr,)1 c+�qtt.:i po móv:i.1" 



CAPITULO 2 

GENERALIDADES SOBRE LA INDUSTRIA 

ESCOGIDA 

2.1 TIPO DE INDUSTRIA 

La presente tesis enfoca un Sistema de Mantenimiento 

Predecible de tipo general que puede ser empleado en 

cualquier tipo de industria e inclusive en �mpresas 

Constructoras y parcialmente en Empresas �lmercia-

Un buen ejemplo de ello es que este sistema se ha 

aplicado en las siguientes Empresas� 

MADERAS LAMINADAS S.A. 

NOVOA INGENIERdS S«A 

PUCALLPA 

LIMA 

J. ALVA CENTLJRION CONTRATISTAS S.A. TACNA 



Se debe tomar en cuenta en todas las fábricas, inde

pendientemente de su tama�o, que los siguientes 

factores� clase de fábrica, clase de serv1c1os, 

clase de equipo y clase de conocimiento, delinean y 

circunscriben el papel del mantenimiento en la crga

n :i. z.ación i, dc-?b�1-·minando lo qw� <·?1 m<:\l'l ten :i.m:i.en te> 11 11,,\ ....

c:e" y su P•:\ p€� 1 f?n 1 <:\ e> l''<;J <:\ni z e\ c :i. ón to tc':\ 1 .. 

2.2 PLANOS DE UBICACION 

En el caso especifico de una empresa, es necesario 

contar con los planos de ubicación y de planta, con 

sus instalaciones, maquinarias y equipos, indicándo

se el proceso que recorre el flujo de producción con 

simbología convencional, que permita en forma com

pleta identificar las unidades para fines del mante

n :i.m:i.f:in to .. 

2.3 SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO 

2.3.1 ORBANIZACION ACTUAL 

En vista que no hemos escogido una industria 

o empresa especif:i.c•, ne podemos mostrar la

organización actual de la misma, pero si 

podemos referir que aQn para empresas que 

están en eta�a de gestación el sistema se 

PLlf.·!d (·:! i:\d <':\I) t.·:\I'' ·f' c1i. e:: :i. l mc,:,m te·:� y (•:m f:l' 1 C::i:U:H) d (•:) 



maquinaria nueva, cuanto mejor para hacer un 

für.!<;Ju:im:i.f:�n te> y mcHl t0m :i.m:i.<,m to pn?.vc,-m t:i. vo dc-:-isdf.� 

el inicio de la operación de la maquinaria o 

<-:-:oqu:i.po .. 

por nuestra experiencia profesional 

podemos indicar que en muchas industrias no 

existe una estructura organizativa de Mante

nimiento, lo que da a entender que la 1�nción 

de mantenimiento es considerado como algo 

necesario pero no de importancia; en tal 

sentido las labores realizadas son de carác-

ter correctivo casi en su totalidad, por un 

grupo de personas que pertenecen a los talle-

res tales como: mecánicos, electricistas, 

carpinteros, etc .. 

Y en aquellas empresas que cuentan con una 

estructura, la organización del Departamento 

Mantenimiento varia de una planta a otra, 

normalmente de este Departamento se reporta 

al Ingeniero de Pla8ta quien trabaja en es

trecha c�Jrdinación con el Superintendente de 

¡::, 1 c:ll"l ti:\,. 
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Plano 1. PLANO ESQUEMATICO DE UNA PLANTA DE CONTRACHAPADO 

l...,:\S . 1 .t • . ·1 1 O P<·:-� ¡r 
<:\ C :1. cm f:·��¡; :) <:I fü :1. Ce\\ ii> :i. n V O •. U <:: I'' ,:\ C: <':\ fü, 

de trozas a ccntrachapado11> scntt 

en la conversación 

01. Acondicionamiento de lafü trozafü para 1011> tornos y 

02. Conversión de trozas o de bloques en chapas.

03. Cortado de chapas por anchos.

04. Secado de chapas.

05. Acondicionamiento de las chapas para el encelado.

06. Encolado de paneles.

07. Cortado de paneles en largo y anchos (escuadrado).

08. Lijado y reparado (parchado� etc.) de paneles.

lidades) y tamaRos para el embarque. 

10. Tratamiento de los re11>iduom producidos.



1:1. 

m<:1qu:i.nc:\l"i,':\ nuc,:-�va !• cu,:\n to mc,:d c>1'· pc\J''i:\ hac:c01'· un 

meguimiento y mantenimiento preventivo desde 

el inicie de la operación de la maquinaria o 

f?QU :i. pr.>,. 

Adc��más;. !• por nuestra experiencia profesional 

podemos indicar que en muchas industrias no 

existe una estructura organizativa de Manta-

de mantenimiento es considerado como algo 

sentido las labores realizadas son de carác-

te1·· c::c:wrec:t:i.vo casi c-:m su total id<:\d i• ¡)r.>r un 

grupo de personas que pertenecen a los talle-

res tales como: mecánicos� electricistas, 

carpinteros� etc. 

Y en aquellas empresas que cuentan con una 

estructura, la organización del Departamento 

Mantenimiento varia de una planta a otra, 

normalmente da este Departamento se reporta 

al Ingeniero de Planta quien trabaja en es

trecha coordinación cc:m el Superintendente de 

F'l. i:\n 't,<':\ ..



2.3.2 CRITICA AL SISTEMA ACTUAL 

El sistema actual de Mantenimiento en la 

mayoría de empresas peruanas es deficiente, 

por lo que nosotros presentamos este Sistema 

de Mantenimiento Predecible con la finalidad 

especifica de lograr la mejora de este aspee-

Las deficiencias que nosotros consideramos 

tiene el Sistema actual son� entre otrasll 

• La importancia del mantenimiento y la

reparación es a menudo pasada por alto, no

p 1,:\n t,:\ i, !:, :i. no 

también en la operación diaria de la mis-

ma .. 

• Falta de mano de obra calificada que haya 

sido capacitado en industrias afines. 

• Existe una carencia casi total información

y control de las actividades de manteni

m:i.f.mto ..

+> 1,10 Sf:-, C::l.l<·:·m f,,\ con un p,,·o<;J t'·,,\lll,:\ pt'"f,�·· .. c¡.,1:.-l".,,,bl<·:-1···· 

cido de inspecciones a los equipos criti-



� No hay coordinación con el Departamento de 

Compras en cuanto al control de calidad 

que se debe tener para les repuestos o 

p:i.<��z(:\!:; que l(·,, O::·�mpn�Si:\ e\dqu:i.<0n:� p{�I'.,:\ E-?l

* No ex:i.ste reporte de almacén indicando el 

n:i.vel de stock de los repuestos. 



CAPITULO 3 

SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

PREDECIBLE 

3.1 DEFINICION 

El mantenimiento o disponibilidad de materiales, 

maquinarias y equipos� es esencial para que exista 

eficiencia y continuidad en la producción. 

ción del mantenimiento� no sólo buscamos mantener 

l i:\iJj. 
1 • • 

cosas en cond1c1ones de que puedan utilizarse, 

sino prever su deterioro y establecer una inspección 

que pueda corregir las deficiencias lo más pronto 

q uc0 t :i. <·:)l'H-? pcw o b.:i <�) to man tf,)l'H�' ,,. 1 ,,\ fü m,:\q u :i. n ,,\r :i ,':\ m y

equipos en niveles óptimos y que puedan operar con-

t :í. rn.t ;,\ m <�) n t f:,i i• e�;. d EH: :i. ,,. 1, q u <·:·i l e:\ e o m b :i. l'H:\ e :l ó n <fo� hcHn b 1··· <·!! �,;. 1, 

dirección y máquinas funcionen sin tropiezos. 



:t. �-'

Para lograr estos resultados se requiere que la 

maquinaria y los equipos se mantengan en un estado 

de elevada eficiencia productiva� en otras palabras, 

que ne:> <·?X:i.f:i-tc\n II pan,\li;r.,i\cion0Hs 11
, 1<:> cual �¡;�;� ,i\lc::,:rnt..,\ 

con un estudio concienzudo para la confección de un 

buen programa de mantenimiento. 

l...i:\ fin i:\ 1 :i. d <:\d del tL�i.r1:t!ir.n.!.f.l.t;t�r1:t.9. ... J;;_�J.J::J:.:f:tC: -� . .:Í:..':l�t es CD r· l''(·:�"-

<J ir ,i\lgun-c:"\S pos:i. l:>h�s. ·f.-:\l l. .. "\s que se pr<:>duz c:an du,,.,,\n tc,:� 

w, período de tiempo� se lleva a cabo mediante una 

serie de inspecciones en las cuales participan el 

Jefe de Mantenimiento y los Supervisores. Las ins

pecciones pueden ser: 

a) Visual:: Gh.1e c:cm1:i-:i.�1·ten f?n c:)bs><0rvar €�1 clf:-�1r.<;J,,\1:>t<�

de las piezas movibles� equipos u otros.

b) Auditivas: Que consiste en detectar sonidos 

irregulares de las maquinarias y �quipos. 

L.:-\ ·f' :i.n,:\l i d,:,d ch:-�l ivl,i\n_t�m :i .. m:i .. f:m. tc:) .... P1'·€-�v0·m t :i. vc). f:�s c:\n t :i. c:::i. ···· 

parse al deterioro y estab¡ecer procedimientos para 

corregir cualquier posible falla antes qua se pnJ

duzca y transtorne la marcha de la empr@sa. 



aspe<:tos :: 

a) Plan de inspecciones sistemáticas de la maqui

naria, equipos e instalaciones.

b) Reemplazo periódico de partes esenciales de la

maquinaria y equipos.

Tanto el Mantenimiento Correctivo con� el Preventivo 

<:>·frec�m vf:mtaj<l\�:>, 1<1\ tec>r:í.c, <h;,l ivlc\n.t�n-1imü:mtD.J::·.n11d.e-

ciblR combina lo mejor de ambos con técnicas avanza

das para extender los cicles de operación y eliminar 

trabajo de mantenimiento innecesario. 

Esta técnica aAando se utiliza con propiedad nos da 

re1r>ul tc,clm,; c:\l tanu:�\n tG) s:i.9n :i. ·fi c:a ti vos .. 

3.2 OBJETIVOS 

Mediante la técnica de Mantenimiento predecible se 

podrán analizar los pasos futuros p estudiar los 

puntos débiles de las máquinas y velar por la susti

tución p<f)riódicc\ d�� lc:\S pi:\1,. t-<,�fü. <·:istn:>pc·:·)<l\di,\�a y/o c;Jc\S"

tadas y realizar esfuerzos semejantes para antici

parse a las dificult�des. 



:1.7 

En vista que los programas de Mantenimiento Predeci

ble requieren de un tiempo largo para su confección 

y siendo necesaria la atención inmediata de los 

problemas que afectan el buen fLmcionamiento y cpe-

ración de las instalaciones, las cuales aparte de 

perjudicar el cumplimiento de los programas de ope

raciones, afectarían enormemente la economía del 

m<·:,n t<l·m i m :i eii'n te:> !' es ccm ven :i. en te e1i> te\ b 1 eii' ce'"� r· un p rog r .;,m,:, 

de Mantenimiento Preventivo como primera etapa y 

pensar entonces en la implementación futura en forma 

sistematizada y uniforme de acuer�o a un programa de 

ac ti vi d<i\C:lf,H!> prc'"�v :i. <":\S de 1:wog ra1n.;, de l"'lan ten i m:i. e-?n te:> 

Predecible, con los objetivos siguientes: 

<·:,) Lo1r. ,,·equed.m:i.en tos df:� mc:m -tc'"m irnif:m to deben f?�r. t<:\···· 

blecerse para todos los equipos� 

b) Debe determinarse la Programación de Manteni-

m:i.fmto Opt:i.nm ..

e) La obtención de datos, el almacenaje y comuni

cación de les mismos deben SISTEMATIZARSE. 

3.3 IMPORTANCIA 

Esperar que falle un equipo trae consigo un exceso 

de gastos y perjudica en forma total a la empresa en 



:t.fl 

la cual se estaría prácticamente trabajando en base 

.-,, '' Em«·1r9en c:ic:\ 11 
( l'lan t€-!n :im:i.<·:�n te> Co1··1,.c+)c:t:i.vo) .. 

Aho1··a !• eff:!c:tua1·· un 1v1c:,n t«m :indf:-m to F'1··<1-�ven t:i. vo !' t,,·c:\<+w:í.,,, 

consigo altos costos que afectarían a la empresa y 

pcw lo tanto, ne tendría razón de ser el manteni-

m:i.ento mismo !' cont,1md<Js<0 ccm est<:> <\�1 cc:>st<:> que t1··,\\<·?·· .. 

rian consigo las "interrupciones". 

En c::onc:lus:i.ón i• cualquier selección 

alta demanda de mantenimiento conduce a altos cos

t�s .. H� ahi la importancia del Mantenimiento Prede

cible o Manten:i.m:i.ento de Costo Mínimo. 

3.4 ORGANIZACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDECI

BLE 

El uso de información predecible en la Organización 

de un Programa de Mantenimiento de Costo Mínimo, 

requiere tanto trabajo de análisis como el trabajo 

de establecimiento de un sistema para obtener, asi-

milar� recopilar y comunicar datos. 

El costo de este trabajo analítico y de sistema, sin 

«·Hn ba ,,. (;Je> 1, <·:) !l> ¡:)f.·H:t UC·:) ?í<:> cc.1 m par·,:\ el o e:: cm 1 <:> s b <·,! rrnrf :i. c:i. o fü

obtenidos con el uso completamente implementado del 

Sistema de Mantenimiento Predecible, por ejemplo, el 
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use de información predecible en el Planeamiento y 

programación del Mantenimiento, puede indicar el 

tiempo más favorable para reacondicionar les equi-

pos .. 

Las reparaciones pueden llevarse a cabo inmediata

mente antes de que el equipo probablemente falle; 

aplicando esta técnica a través de todas la máquinas 

se·:� puf:�df:.' ex tenc.fow c�l t:Uzimpc:> en tn�� re<:\c::c:md i c:::i.c:m<':\m:i.c�m··

tos y se puede eliminar los gastos asociados con 

reparaciones que se efectúan mucho antes o muchos

después de cuando se necesitan .. 

3.4.1 NORMAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE 

MANTENIMIENTO PREDECIBLE 

a) Partimos de un Mantenimiento correctivo 

hacia la implementación de un pr�grama de 

Mantenimiento Preventivo p orientándolo a 

la organización de un Sistema de Manteni

miento Predecible. 

b) Se debe crear cc�ciencia de grupo en los

diferentas sectores y niveles relacionados

directa o indirectamente con el manteni

miento a fin de que actúan efectivamente.



e) Debemos tener conciencia de dirigir el

mantenimiento t�cia la obtención de costos

mínimos, permitiéndose el análisis de los

mi smc:>s a 

d) Debemos organizar un servicio efectivo de

1•·c·:lpl.l<·�'S tos ch? Alm<:,cén y Con trol de;;" Invml ta··-

e-:-�) H<:\Y que ccmc:ech:-w plc�-ma autc>r:i.clc\cl al Depc:\1r-

tamento de Mantenimiento, así co�) a les 

integrantes de éste, en lo relativo al 

Mantenimiento Predecible .. 

f) Hay que establecer un plan definido enea-

minado a la capacitación del personal 

relacionado con el Mantenimiento Predeci

ble .. 

g) Necesitamos personas preparadas, entrena-

capacitará gradua�mente al personal que :t.o 

h) Sa debe cahal:i.zar el sistema con el Depar

tamento de Co�pras, para un aprovisiona-



i) Hay que considerar, también, que cuando se

realizan reemplazos de piezas malogradas

hay que tener en cuenta que las piezas

rar que el conjunte se comporte como nue-

VC> • 

3.5 ANALISIS NECESARIO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL SIS

TEMA DE MANTENIMIENTO PREDECIBLE 

A) COSTOS

deben analizar continuamente 

mantenimiento, así como el rendimiento de los 

equipos tratando de identificar aquellos que 

resulten costosos, investigando las causas y 

proponiendo soluciones que conduzcan a su nor-

m<":\liZ<:\C:::i.ón .. 

B) ESTADISTICA

El procedimiento anual es una etapa en la que 

fechas en que se produzcan fallas normales en 

los equipos, para posteriormente programar su 

mantenimiento, ·consiguiendo así una minimiza-

ción de interrupciones en los programas de 



C) TIEMPOS STANDARD

,.\, ...
.(:.�:. 

Revisar constantemente los informes de manteni-

miento en los que se refiere al tiempo empleado

en la ejecución de trabajos y compararlos con

los ítems por standard, analizando las diferen

cias para lograr una mejor programación y un

eficiente aprovechamiento de la mano da obra.

D) PARADAS DE EQUIPOS

Analizar las paradas producidas para el mante

n imien ·to d(0 lw1> <·?qui po11> !I detenn:in«:\ndo aqu��l lo!ii

pun tc:>�J déb:i. lc0s <fm lc>11> quf:� un di fü.er'le> pued<-:� <::on .. ·· 

ducir a econe>mias en el mantenimiento y una 

disminución del tiempo de producción perdido� 

permitiendo de esta manara los costos más ba-

E) PROGRAMAS

Revisar los programas elaborados comparando la

funcionalidad da las frecuencias y la flexibi

lidad para la introducción de cambios evantua-

les. En el case de que no se cumplan los pro-

gramas� analizar las �ausas que lo impidieron

revisando los tiempe>s standard� la disposición

de los trabajadores y otras circunstancias"



CAPITULO 4 

EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDE

CIBLE APLICACION EN MADERAS 

LAMINADAS S.A.- PUCALLPA 

4.1 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS 

El mantenimiento de los equipos, tanto correctivo 

como preventivo debe ser general, es decir, para 

todos los equipas y máquinas. 

Para la mayar facilidad de ubicación de los diferen

tes equipos y máquinas, éstos deben ser agrupados en 

áreas, grupos o secciones. 

Ejemplo: * Sección Materias primas,

* Sección de producción,

* Sección Envase,
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4.1.1 NUMERO DE EQUIPOS - CODIFICACION DE LA MAQUI

NARIA 

Luego de tener los equipos clasificados por 

áreas, grupos o secciones se continúa con 

asignarle un nómero a cada uno, es decir se 

realiza la codificación de cada máquina e 

equipo. 

Ejemplo� Al tener reservado un grupo de códi

gos a un área definida. 

SECCION CODIGOS 

Materias Primas Del 001 al 100

Producción Del 101 al 200

Envase Del 201 �l 300

Vehículos Del 301 al 400

Sala de Máquinas Del 401 al 500

Le Asignaremos un código a cada máquina o equi

po respetando el grupo o sección a la que per

tenecen" Ver cuadro adjunte. 

También se pueden considerar como secciones� 

Talleres, Oficinas� Almacenes� etc. Ver anexo 

para más información. 



1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

insertados en las consideracicnes generales 

pc:"\r,·,, le:\ cc>1Yf'f.H:c:::i.ón df.·�J. Cuaderno df,� 1v1,1tqu:i.n<":\S qLH? 

ofrecemos a continuación" 

SECCION !NUMERO DEI DESCRIPCION 1 
1 EQUIPO 1 1 

Materias 1 01211 1 Puente - Grúa 15 TM 1 
Primas 1 002 1 Montacargas Toyota 1 

1 1211213 1 Tray Sistem No. 1 1 

1 11211 1 Batidora SYMONS 1 
Producción 1 11212 1 Secadora CELLA ER-16 1 

1 103 1 Prensa Continua FMR 1 

1 201 1 Encuadradora CREMONA 1 
Envase 1 202 1 Encaladora FRITZ 1 

1 203 1 Empaquetadora BOTTCHERI 

1 301 1 Camioneta Pic-up DATSUNj 
Vehículos 1 1 Placa 06-1173 1 

1 302 1 Camión DODGE D-300. 1 
1 1 Placa Wl-6162 1 

1 401 1 Grupo Electrógeno GeD.§.1
1 1 ral Motors de 250 KW 1 

Sala de 1 402 1 Transformador No. 1 1 
Máquinas 1 403 1 Caldero Cleaver Brooksl 

1 404 1 Compresora Atlas Copeo¡ 

1 1 BT-5 1 

4.1.2 CUADERNO DE MAQUINAS - CONSIDERACIONES GENE

RALES 

existente en la Empresa. 



b) En una primera p�rte deberán especificar-

CC)fllO::

b.1) Equipos: Se colocará el nombre de la 

máquin<",\ o f?qu:i. po.. Un f:�qui p<:> pi..rn�de s<�t" 

una máquina, un vehículo, una parte 

importante de una máquina, un comple

mento o cualquier elemento esencial 

ya sea por su importancia como por su 

CC)1:> to"

b.2) N�mero de Equipo: Las máquinas o e-

área en que pertenece, de una manera 

c::cmv<-:m cicmal.. Ejemplo:: Ar-ea de� Mt,\ te-

rias Primas (del 001 al 100). 

Area de producción (del 101 al 200) 

Area de Envase (del 201 al 300). 

b .. 3) Ubicación: Se especificará la loca-

lización de la máquina o equipo, así 

cmno de los cambios efectuados (en el 

futuro), indicando el área correspon-

d :i. (-:H'l té .. 



b.4) Folletos y Planos: Cada cuaderno de 

máquina contará con los folletos co

rrespondientes a la máquina y/o de 

les planes en caso de que los hubiere 

con sus respectivas actualizaciones. 

b.4) Especificaciones Técnicas: f><�, :inc:li .. ·· 

carán las especificaciones técnicas 

de las máquinas (voltaje con que tra

bajan, tipo de corriente, número de 

fabricación, vida útil, combustible, 

<·?te .. )

e) En una segunda parte, se especificarán

algunos datos inherentes a resúmenes de

reportes de mantenimiento (resúmenes anua

les) y algunas comparaciones, tales como�

c.1) Piezas Principales: Se indicarán las 

piezas más importantes de la máquina 

o equipo, dando prioridad a las pro

bables de fallas o cambios tempera-

lesu r�tores con su respectivo nómero 

y especificaciones (caballaje, volta-



c.2 Piezas Críticas: Sen las piezas más 

importantes y las que necesitan de 

dentro de la máquina o equipo, asi 

como porque son las que más continua

m0m t�:, nc-?c:c;rn;:i. t<i,n n��P<i\l"ac:::i.ón e, camb:i.o 

(pcr periodo. Ejm.�anual). 

c.3) Nómero de Paradas Promedio Anual: 

Esta información se desprenderá de 

los reportes diarios de mantenimiento 

y del resumen que en base a éstos se 

realicen, con sus respectivos gráfi-

ces y estadísticas. 

c.4) Indices de Frecuencia de fallas: Son 

índices calculados de acuerdo a los 

reportes y que se utilizarán como 

medios de comparación, así como para 

calcular la eficiencia de las máqui-

l'l<:\S • 

c.5) Costos de Reparación: Los cestos por 

reparaciones� fabricaciones y repues

tos, 4uedarán establecidos en el cua

d<·:·wnc> cfo� máqu:i.rH:\ P<:\n,, tc:Hn.,\t" dc-,H:::i.fü.:i.cl"" 



nes futuras de cambios o modificacic-

nes .. 

c.6) Causas Frecuentes de Fallas: En bc:'\�·H:-�

al análisis y los reportes de mante

nimiento se podrán definir las causas 

repetitivas de fallas� para eliminar

las con un adecuado programa de man

ten :i.m:i.<�m to pn.�vf.m t:i.vc> !' ( p,,·edf?<::i ble ftm 

la siguiente etapa). 

c.7) Información Adicional: De acuerde a 

las características de las máquinas o 

c;.�qu:i. p<:>�s 1s<-::> pc:>d r·,ft espc0ci fi c,:\I" c:\lqun,\\ 

información adicional propia de cada 

una de ·ellas (Podría ser una evalua-

ción anual por máquina o equipo). 

d) En base al análisis de los reportes de

mantenimiento� se deben determinar las

¡:;�.!).J'. :i.fL,-.\S:l.�·�.1� ....... J�!.:í.D.:i .. O)•:),f:>, qw.� c:1 E� ben �� x :i r:d. :i.1"' en 

stock (almacén) por cada articulo o pieza. 

de Sistemas (IBM) deben llegar lo antes 



posible a la planta para efectuar el con

t,,·c> 1 per·ti nen t<;�.. J <;Jua lm0m t0� 1 .::, :i. n·t=<:H'·m,:\c :i. ón 

de Almacén debe cumplir los plazos esta-

(Los inventarios se deben hacer 

a fin de mes y se deben remitir en un 

plazo de 72 horas). 

f) Es conveniente efectuar un análisis de

Costos en el case de que la máquina o

equipo tenga demasiado consumo por repara

ciones (repuestas) y a partir de ello se

puede tomar una decisión para que el equi

pe> se<i, 1.J��-ª-fJ.U�l.m .. ?; .. m.i;l_g_ <:> IYl<:>d j_ ·f_:i c.::,d o P•" ,,. '" e> p<,�····

rar can men�¡ gastos de reparación.

g) Es necesario realizar regularizaciones y

ajustes de stock según los casas de falta

o sobra de artículos en Almacén. Para esto

hay que analizar el flujo a rotación del 

artículo en Almacén (ingresos - salidas), 

haciendo una comparación de acuerdo a� 

pedidos urgentes, . cantidades extraordina

rias o excepcionales (poca frecuencia) con 

los artículos estacionarios, en deterioro, 

0�t C:" 



h) Es importante que lo relativo a Almacén es

función del almacenero, pero es necesario

1 e:\ c:<:m ,,.d :i. ne:\ e :i. ón y relación permanente 

entre Mantenimiento y Almacén para un 

mantenimiento efectivo y eficiente de las 

máquinas y toda la linea de producción. 

(Seria conveniente la presencia de un 

mantenimiento durante los 

inventarios de almacén o en todo caso 

i) En todos los formatos de reportes de man

tenimiento se imprimirá el siguiente tex-

to:: "EL BUEN 1�1AMTEf,tJ:lvl:t:E:.NTO IMCF�l:::ITIEMTA I...A

E:F:CCH�:1,1CIA DE LA 1v1AGH.JIMA 11 
.. 

.:i) En el II CU<':\Cfo�f'l'H:) de 1vfcftqu:i.11<:, 11 irán t<·:,mb:i.én 

en un legajo las normas de Mantenimiento 

Preventivo del equipo o máquina. 

Indicando también, si se deben realizar 

pruebas semanales, mensuales o trimestra-

les sobre segurida� de la máquina o equi-

po .. 

k) En los casds de que se utilice como re-



al cuaderno de máquina y se deberá repor

tar inmediatamente a Almacén para suplir 

dicho articulo y alcanzar la cantidad 

mínima requerida. 

1) Cabe notar que es más importante el con

trol de stock en Almacén de los articules 

cfa, Rc0.PJ!\r"<:\.c:i.ón c:h� máqu:inc·:\S y 0�qui pos, quf.� 

ele le:>!:> art:í. culor:> S\.l.P.l.<-:·Hnc0n t.:u·:ips:: m,;, tc-:"1··:i.,:\"" 

les de limpieza, uniformes de personal y

todo lo que no esté ligado a la reparación 

del equipo específicamente. 

m) En las siguientes páginas se muestra algu-

a) Reporte de Mantenimiento Diario 

b) Reporte de Mantenimiento por Máquina 

( P 1'"€·�ven t :i. ve:>) 

e) Contraportada del Cuaderno de Máquina

d) Reporte Diario del Vehículo (si se con-

sidera como eq�ipo de características

e,:.��¡¡. 1:><w e:: i e:\ 1 <-?.�5 ) .. 



REPORTE DE MANTENIMENTO DIARIO nEL BUEN NANlENINIENTO 

JNCRENENTA LA EFICIENCIA 

DE LA NAQUJNA" 

FECHA: 

OBRA : 

CAMBIOS, AJUSTES Y REPARACIONES: 

MAQUINA Y EQUIPO 

TRABAJOS REALIZADOS: 

OOSERVACIONES: 

DESPERFECTO 

FítBRlr.ACIONES 

NECANJCO Y/O ELECTRICISTA 

FIRNA: 

TRABAJO EFECTUADO TJENPO PARADA 



REPORTE DE MANTENIMIENTO DIARIO 

TURNO: 

FECHA: 
CAMBIOS REPARACIONES Y AJUSTES 

CAMBIOS, AJUSTES Y REPARACIONES: 

PLANTA EQUJPO/NRQUINA DESPERFECTO 

FABRICACIONES 

TRABAJO EFECTUADO: 

"EL BUEN MANTENJNJENTO  

INCREMENTA LA EFICIENCIA 

. DE LA MAQUINA" 

PUINTA DE TBIPLAY m 

PLANTA DE ENCHAPE @ 

TRABAJO EFECTUADO TIEMPO PARADA 

OBSERVACIONES Y RECOMEll)ACIONES 

MECANICO DE GUARDIA SUPERUISOR DE TURNO 



"El BUEN MANTENIMIENTO 1 
·¡ 

,, 
· INCREMENTA LA EFICIENCIA 
DE U MAQUINA"  

REPORTE DE MANTEMIENTO PREVENTIVO 

NAQUJNR / EQUIPO: 
FECHA: 
HORA INICIO: 
HORA TERMINO: 

ACTIVIDAD MANTENIMIENTO SI 

PROBLEMAS POR RESOLVER: 

"º· 

MECANJCO Y/O ELECTRICISTA: 
FIRNA: 

NO OBSERVACIONES 



FECHA 

CUADERNO DE MAQUXNAS

REPUESTO O PIEZA DESCRIPCION FALLA COSTO REPUESTO COSTO MATER. OBSERUACIONES 

ESTE FORMATO O SIMILAR SERUIRA COMO ,..HISTORIA CLINICA .. DE CADA EQUIPO O MAQUINA.

SI ES POSIBLE IRA IMPRESO EN LOS FILES o .. CUADERNOS DE MAQUINAS .. CONTRAPORT ADA



IJEHICULO 
PLACA 
MARCA 
CONB. UTIL: 

REPORTE DIARIO DE VEHICULOS 

"EL BUEN NANTENIMIENTO 
INCREMENTA LA EFICIENCIA 
DE LA NAQUINA" 

FECHA : 
OBRA 
MAAANA: 
TARDE : ------------------.------------------------

NIVEL DE ACEITE MOTOR: TANQUE COMBUSTIBLE 
DEL OH!! 
INGRESO: 
OIA ANTERIOR: 

-----------·--------------------
KILOMETRAJE RENDIMIENTO: 

DEL OIA: \Í 

DIA ANTERIOR: !J 

-----,,---------------- 1 11:1 
FRENOS: LLANTAS: 1 
ACEITE TRANSNISION:: FILTROS: 
AGUA: LUCES: 
LUNAS HERRAMIEl'JTAS: 

,...._RE-P-UE_S _TO_CA-MB-1-AD_O_: 
---

------
---1 NANTENIMIENTa REAL! ZADO:

1 ¡ 
_______________ __. ___________________ J ¡1
OBSERVACIONES: ·--------------------<! l

----·--------------------

·
-

-
-·---.. -

-
-

-
-

-

-------------------··---
---·--------

EIJALUACION PARA CUADERNO OE MAQUINAS: 

--------------------------
--------· 

LAIJADO Y ENGRASE CANBIO DE ACEITE 

---------- --·<1-------------------····-----------·---------

__ , _____________ .,_,.___ __, __ _...;... _____ .,_ .. __ .. ,,_,. .. ____ ... , .. 1w... .. , ....... -... -......... _____ ,, .... __ ,._., 
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n) Se debe anotar también, en el c0aderno de

máquina, las fechas correspondientes al

Mantenimiento Preventivo,

frecuencia con que se debe realizar y no

debemos olvidar las fechas de Para�as y

Falfa•" (Fallas por máquina y paradas de

:Ui\ �woduc:c::i.ém) ..

o) �,a coordinación y relación ágiles, son

necesarias entre los Departamentos da

CcHll�>l'"<:\S y IYl<":\nt<-:-:rnim:i.f:,mto y r.-i-obn,, "Ca�;.<:H,,

€-��;;pf?.Ci<:\lc�t:;" c:c:m �,H.l dc�b:i.d .. � in·fc:wmac::i.c�m.

Ejm.n La compa�ía Ingeniería Termodinámica

S .. A .. envía con un Presupuesto la siguiente

ne> ta:: 11 L<:>r:;. dcrn;. p n:>�J r·amadcwt:,:,s r.niv:i. c\cl<:Jfi ,,\

reparación tienen el mismo defecto.

La causa más probable es haber sido ali

mentados por más de 120 V que es la carga 

4.1.3 IMPLEMENTANDO UN CUADERNO DE MAQUINA 

En la oficina del Departamento de Manteni

miento debe existir un archivador de 4 gabe

tas o más doride irán los cuadernos de máquina 

que será utilizado de la siguiente manaran 
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Babeta No. 1 

Equipos con códigos del 001 al 100. Es decir 

según el ejemplo, del área o sección de mate-

Babeta No. 2 

Equipes c�n códigos del 101 al 200. Es decir, 

segOn el ejemplo, del área o sección de pro-

ducción. 

Babeta No. 3 

Equipos con códigos del 201 al 300. Area o 

Sección de vehículos" 

Babeta No. 4 

Equipos con códigos del 301 al 400. Area o 

Sección de sala de máquinas. 

Específicamente, según nuestro ejemplo ante-

rior tendríamos: 

Babeta No. 1 

001 Puente Groa de 15 Tnu 

002 Montacargas Toycta 

003 Tray Sistem Ne. 1 



Gabeta No. 2 

102 Secadora CELLA ER - 14 

103 Prensa continua FMR. 

Gabeta No. 3 

201 Encuadradora Cremona 

202 Encoladora FRITZ 

203 Encuadradora BOTTEMER. 

Gabeta No. 4 

301 - Camioneta Pick-up Datsun Placa 06-1173

302 Camión Dodge D - 300 Placa WI-6162 

Gabeta No. 5 

401 Grupo Electrógeno General Motors de 

402 Transformador �1 

Compresora Atlas Copeo BT 

la otra el número o código de equipo, para no 

perder el ord•n secuencial en caso de que el 

file sea separado del archivador. 



4:l 

BATIDORA SYMONS Ell. 101 

4.1.4 REPORTES DIARIOS Y PERIODICOS DE MANTENIMIENTO 

f.::1:;'tcrn;. 1•·0�p<.')l'.tf:�!i> rH:) SH�·� :i.nc::J.td.1•·án (.¡;.1·1 €·�1 11 Cttc:H:l(.¡;.¡r ... 

no d<-:-� 1v1áqu:i.nci\ 11 p<.¡;.t''<:> le:\ :i.nfonn.:\c:i.ón quE-:� c::on·

tiene será valiosa para el análisis del man

tenimiento preventivo y de ellos se despren

derán datos anuales que se inscribirán en el 

file del equipo tales como frec::uencia de 

fallas, namero promedio de paradas anuales, 

piezas críticas, indices de control, gráf:i.-

cos, costos de las reparaciones, etc. 



a) Reporte de Mantenimiento Diario: La infor

mación reportada será de acuerdo al forma

to (1) mostrado en la sección 4.1.2.

Este formato es temporal, en una primera

etapa de 3 meses se realizará una evalua-

ción pnzilim:i.n<:\r que ne:>�=• U.f�Vc\r·<:\ e\ 1;u mEi.:i<:>·"·

ra. Además, deberán incluirse, los equipos

que necesitan de una inspección diaria, 

según la apreciación del jefe de Manteni

miento y en ba•e a la información recogi-

c:la .. 

El reporte será llevado por el siguiente 

personal (Ejemplo de la Empresa Maderas 

Laminadas S.A. - Pucallpa)� 

1er. Turno (0.00 hrs. 8.00 hrs.) 

Mecánico de guardia (V º B º Supervisor de 

turno de Producción). 

Electricista de guardia (V ºB º Supervisor 

de turno de Producción). 

2do. Turno (8.00 hrs. 16.00 hrs.) 

Supervisor de mecánica 

Supervisor de Electricidad. 



3er. Turno (16.00 hrs. 24.00 hrs.) 

Mecánico de guardia (Vº B º Supervisor de 

turno de Producción) 

Electricista de guardia (V º Bº Supervisor 

de turno de Producción). 

Esto en caso de que en el primer y tercer 

y (fJl(·:)Ct1•·:i. t::i.dad .. 

b) Reporte de Mantenimiento Preventivo: E1:;tc�

formato deberá ser llenado por los mecáni-

cos de guardia y los supervisores de a-

cuerdo a las máquinas o equipes que le 

están asignados y de acuerdo al rol de 

mantenimiento preventivo .. 

e) Reporte de Veh.í.culos: E!l;te n:)pc)r .. l:€·) lo

llevará les choferes de cada vehículo ..

Nota; El mantenimiento general también inclu-

la planta (nuevas estructuras, etc.)" Ejem-

p 1 C) n 1i; <·? rv :i. e :i. O'!S h :i. 9 :i. é n :i. e: e:> 1¡; :• e::<�),,. e: C> pf? 1•· :i m é t 1·· :i. c::o :, 



4.2 6ENERACI0N Y DISTRIBUCION DE SERVICIOS 

a) El Departamento de Mantenimiento, tiene encar-

gacia la disponibilidad de la planta y la gene-

ración y distribución de servicios: 

:J." Ague:\ 

2. Aire comprimido

3. Energia eléctrica

4. Aceite caliente

�.=.. Vapc:w :• 0,tc: ..

C�andc estos servicios fallan, no existe ni 

e·f=i cic�n c:::i.<·:, 1, ni cr.m t:i.nuidad <·:m llo\ prr)ducc::i.ón .. 

b) Con el Plan de Mantenimiento Preventivo, alean-

zaremos, de acuerdo a los consumos de las má-

quinas o equipes una correcta generación 

distribución de servicios .. 

V 
' 

e) Se deberá programar línea de flujo (flow sheet)

que nos muestren las ALTERNATIVAS cie uso de los

servicios ya que en algunos ca�ls por deficien-

cias no pueden operar los equipos al mismJ

t:i.0)mpo ..

Ejm .. � Los grupos electrógenos de emergencia no 

pueden alimentar de energía eléctrica a todas 

las máquinas, ya que el porcentaje de ut1l1za-



ción efectiva es bajo. 

Le mismo puede ocurrir con el aire comprimido 

de aire comprimido toda la planta. 

d) En conclusión, para alcanzar los mejores resul-

tados se requiere que los equipos de generación

y distri�Ación de servicios, se mantengan en un

estado de elevada eficiencia productiva, en

por falta de repuestos o mantenimiento. 

4.3 APROVISIONAMIENTO (SUMINISTROS) 

a) Para nuestro aprovisionamiento de suministros,

asi como de materias primas y materiales debe

existir una programación efectiva.

b) Las prioridades a considerarse en términos

generales de almacén seriantt

Pr·:i.c:)1r:i.dac:I 

F'r :i. 01·· id .:\d 

p,,. :i. C) 1'' :id .:\d 

P 1r :i.c)l'":i. d.:\d 

Pri<:>1··:idé:\d 

:J. 

''-' .e:. 

� ..,:) 

I.J 

I" ,·., 

l'lc:\ tf? r :i. e:\ fü, p ,,. i ffic':\f:i, 

Bum :i. ni !1> t ,,·c:>'!:� ( *) 

Artículos de seguridad 

otros (ej.tt Economato) 

(*) En el caso de suministros en el periodo de 

Impl<(·�mf:�n tc:\t:ión el <·:� e e":\ n t :i el e',, c:I <-:� 1¡; m :í. n :i me:\ fü :• 

existen artic�los que tienen Prioridad 1. 



e) Debemos evitar algunos problemas por talta de

materias primas para no recurrir a otras compa

f { :Í.<\\ S . q U e d <+� c�m e: C:>n t ¡r a I'' S �� t:�n p 1'' O b 1 01 fil <':H:� 1:rnHn f:).'.i <':\l'l .... 

llegariamos a una paralización de la pro-

duc:c:ión u 

d) El flujo de aprovisionamiento pues� debe ser 

continuo y no se debe esperar a la llegada de 

Lrn documento para un aprovisionamiento efecti

vo� en el ca�J de artículos de Prioridad 1. 

e) E� el caso de los suministros realizamos un 

INVENTARIO GENERAL para lograr los siguientes 

A" Articules en stock 

B. Cantidades mínimas requeridas

Cu Diferencias a llenar o saldos"

estos tres datos a la central de cómputo, 

qw-? se <':\pn.tf.·,be e:> c:lc�s<:1p1··uc..�b<·� su implemen t<·:\c:i.ón .. 

Si es posible se incluirán costos ·aproximados 

de los artículos" 

g) Además� al efectuarse mensualmente los inventa-

,,. :i. (:) fü d f.� 11 ¡:� f:� �J U 1 <i\ 1'' :i. Z <i\ e:: :i. C:) 11 f.·� S <':\ 1 tvl ti\(,::,�;; t 1'' () 
11 p (:) d t" <·:·� fO Cl fü. 



l.f7 

con tl"<:>l<:\r l<:)fü. 1,;tc><::'1-:.fü. rrr:í.n:i.mcrn;. por c:c\elm i:\l''t:í. c:ulo 

(cantidaeles mínimas) y ajustar las VARIACIONES. 

Es importante que desele la central envíen un 

tos ele artículos ele almacén. 

al Maestro (Inventario mensual) para controlar 

otros formatos de vales de almacén, formato de 

correcciones de salidas y correcciones de movi-

miento pendiente. Es importante notar que estos 

trabajos se deben coordinar con la central. 

Ahora sí contamos con un mini-computador todas 

estas operaciones son fáciles de controlar. 

Nota: En este aspecto relativo a aprovisionamiento, 

hemos considerado de alguna manera lo relativo a 

Control de Inventarios, que está ligado al aspectoc 

Almacén y Control de Inventarios. 

4.3.1 CALCULO DE CANTIDADES MINIMAS 

,:\ ) En ¡:H" :i. m <-:W <':\ ,,·e.-1\l :i. lt:\l''fNIH:)fü. un 

cálculo de cantidades mínimas o stock 

mínimo por cada articulo; de acuerdo a la 

1
1 h:i.fü.t<:w:i.<':\ 11 ·o c:uad<·:·�l'Tl<:> <:I<¾� mé\qu:i.n,·:\fü 1, <·,�x:i.fü."'" 

tente en la sección almacén. 



MADERAS LAMINADAS S. A. 

INVENTARIO MENSUAi .. 

___________ ,_, ___ ,_ ___________ , __
_
_________ .. __________ .,. 

_______ , _______ 
-----·-

UBIC. 
coo. 

CODIGO 

CANTIOAO DIFERENCIA 

NOMBRE DEL ARTICU,_L_O·-·----+---·RE_G_u_._-_j ID�--+-�-=

-----1---------------------------- ---·---------+--·---+- --.¡.-------·1----1-----

1------1----------1----------------------------- ----1-----1-------·--·------r---t 

1-----+--------1,----------------------------------t----·--+---·-tc------·----.---

1-----+-·-------1--------·----·---------------------1-----+-----1------·+----·- ---

1-----+----------1-------------------------·--------1-----+-----1-----1------ -·--

1-----+----------1-----------------------------------t---·--+-----1------1----·�-

-··-,-·---------1-------------·-·----- ---.¡.--·--!----·-

----+--·-------,-·-----·-·-----·-·-·-----·--·-- - ---1-----1------·---··- ---

-------------------+--·--+----+--··---·- ----

!-·----+----------+----------·------------- ----------1-------1-----1------·-,-.·--·-+-·---I 

-·-!o--·--·-----·--·--.. --.. ·-·-.. --.. , .. ____________ , ______ _ ,--·---t---·-·--+--·-- ------·1------1----

-·---- ·-·---------1·-----·--··--------·----·--- -··-·--·----.. · ------.. -·----------,-·-- ·  .. ·---

1-----+---·----·--+--------------------------------·--r-----+·----+---·-- ,-·------···-

---.... -.. ,{ _____ , _____ -·---------,-.... ---· .. ------.. --.. --·---.. -·-·-..... --------1-----·-�-.. --.. ----!-· .. -

·--·--..... :---·-----.. -- ·--··-·---··-, .... ______ ,. _____ , __ , __ .. ________ ., __ ,. __ , __ ·------ ------------- ··----� .. ·-

-·-·---+---------!·-------,---- '-·---------------·-------· ---··---1------1----------·-·· ·-·--·· 

------·- . 
+· �--·

. ·�--------=-====----==---==�--=--== =±-::. -



MADERAS LAMINADAS S. A. VALE DE ALMACEN 

NOMBRE __ 111111 I 
IHA MES Af.lO 

MAQUINA O EQUIPO ------------------------

--_____________ , _____ , ___ _,_..,. __ -------------------....--------------·---------·

cao. 

REG. 
CODIGO CANTIDAD u. l>ESCRIPCION EQUIPO No. CARGO 

----.----..... -+--..--,--, ..... ...,,..--.. -·-+--,----.---.---·----

l--i-l--l--f,--+--+-+-+-+-+--1--+--l--'l---------------1---1---,1---1-1-1-....¡.---+--+-+--1--·-- -- -- -

1--11----1:--..,.._. ___ ,+--1--+--+--t--1--,1---11---1---------------+---1--t--+--+-+-+-+-+-+--+--+--l--il-......f 

-------------+--·-+--1------1---1·--+--1--+-·+--1-· -+--+--1 

¡-..--i------� 

l---il---l'---+--1---1--+--1--+-+-+--�--+--l---·---------·------1---·- --1-.-t--4--1---1· 

1----11---1--1--..¡.--1---1--+-+--1--+--+-·-1-1------------------+----11---11---1 ·--+---l-·-+--+---1--1---11---1--1--�·--

1---11---1--t--�-....¡..--1--+-+--1--+-,-+--·t---1----·--· ----------+---1--t--+--+--1--+--1--+--l--·-l---l--·--I·-->-

1--11---1--t--+--+-+--1--+-+--t--+--t--1---------------1---1--1----11---1--t--t·--+-+-+-+-+-+-·-�-

1---,1--1.--1--1--+--+--t-·- 1---� -·1--1--,---------------1----1--�1---1-- 1--+-+-+-+--+----+--t---<t--·- ·-

1---,1---1.--1--t---+--+-+---1--+-·t--·1--+--1-----------------1-----t--1--�--+--t-,,-1--..¡1-,-1,--1---1·--+--I··---

1-----11---1--+--i---1--1--1--1--11---i,--1--·1·-

---11-----·---------+--+-+-+--,�-t---+-+--1--1--1�--1--1-----

·--1-------------------ii----1---1---11---11---1--t---+--t---t----i----- .. -.- .. __ _ 

-----11--+---1--1---1---1---�---+-·--1--1---1--------------11-----1--1---t---1--+-......f·---t--·+--1---t--1·-+--+_j 

-- ---+--·�---1--1--1--11----1,.---· ---- --....... , ... -.. ----1----t--1---11---i---1 

--- --·t---1---�---11---1---- ----¡.....--.. ,-------·----.. - ·---1--+-+-,..¡

--� -.. -1--1--1--+--· --·t--·-t--·-,1---1·----------.. ---·--·-----.. ---- -·--....... ,-fl---1-·-+ --·--- ...._ ·-- __ .. ·-

r-·-11--1·,--1---i----1--+-+--1--i,--- ----(.o.----.......... --.. -------·-----... i-,.--·-:- -- .. -,:--- --· --"""'-----i---· ---i--- .. ,_, ... _

t-·--11-·--l--f,--+--+-+-+-,,·-� --¡... ____ ,. ___ , .. _______ ., __ .. ___ - .... _.,_, .. __ ---· .. -¡,o..--i,,,-.. ---- ·-----�· -...... ........ ___ ,_,_ 

l---ll--•-l--+--+--+--t---1--..... --1---1--�--1-1---------·---- ... .._ __ --- ,.,_,_.._ __ .. -- , __ .. - -.. --· --.. � ...... ____ ... -,. 

--1--+--1---11--1--+--�--+-+--1---t---+-+---·--------·----1--- 1--+--+-.. - __ ,___ --·--· ----- - --�· --

-- .. _ - .. -- --,1---1,--1---t----t·--I·-- - --· ________ , ________ --·--------1 ·--+---1--__ ...,._ - ·---� .. ---------------------------------------t��-- ... -- -----·i- ·---· _ .............. -· .... --- __ , .... ,_.,, .. , ___ ,..,, ...... _ .. _____ .. __ ,,_ ...... _, ......... -- . --·-- .... - --- - -- -.. - - -

·-- ----.. -- .... - ,,_ .. _ -... .._ .... ,_ ..... _ .... _ ·-·· .. -··· -............ ,_,,_ .. __ , .. .,_ .. , __ .. _,,, .... ,._,. .... ,_,_., ....... ., _ .. ,._ ........ _ .. _ .. _ _  .. ,,_ --· - ..... - .... -.. _, .. _,_., - _ .,_ --·· 

AUTORIZADO POR RECHIIDCI f'CIR 



MADERAS LAMINADAS 

COIRRECCIONIES DE SALIDAS Al 

.----...-·-----...... -----...-------··--...--------- ----·----.,...-------------,---.--·---·------------· 

COD. 

REG. 

.UALE 

No. 
FECHA CODIGO CAHT. 

EQUIPO 

No. 

CODIGO DE 

CARGO 

e 

o 
UALOR 

--+-·------+-----+--------.. �-----------·----·------+-"'·-�------.. -------

t----+------·---·---11--·------------·--- ----------·l·--·---------i---1--------------------

f---+-------+------·-----------------1·-·--·-----+--· -------------·-
..... 

·-l--------1---------·--·-----+-------1-------·-·- ·---------·-!----+-------·---------........_

1---+------·-·--··---!--·------+--··--·----------1--·--------+---1--·----------------

1----�-------+-·-----1---------+--·---- --11----------+-·----------·-t---+-- ·----·-----------··

----·---1---·- ------1----1--------------.. --------

·-·-+---------1----·--------�t---+-·----------------·-

i----1-------------4------·--- --·--·-1-----·-----�---------·--1---+-----------------

·-----11----------+--+-----·------------·--

-·----+-·------+·-------------1--1--------·---1

----i-------1---·-1----------t-----=l

1---+------i---·-._--,, _______ _ j 

-·--·+-------+-----+--------1------+---------1----------+---1,----------·---·---

t----+-------1------+--------1------+---------1-----·-----+---1-----·---·------·--·-

t----+-------+-----+--------1------+--------�-----------1---1-----------------.--

--i-�--·----------1 
1---1------1-----�---------+-----;-------�1---------·- ·---------------.J

·------+-------�------.... -- ¡....,_ ----------·-----.. --.... 

--------1---· .. ··---� .. - .--i--.. ·----·-----+-·-t---·--.. -.. -·----·-· .. ·---·-.. --

·------·-+--------·-i-------·-.... _______ ........ --!--------.. ------.. - .. ---·-···----

t---1-------l·-·----+--------11·--------1-------·-·-,-·--·--·-------··-··f-·--·-·--------· ---··------·--

t----·1---·-·-----------.. ---·-·- --.... --.. -- .. -__ , .. _,_, ___ .. _,_, _________ ---.. --.. --.. ·--···--·····---.. -..... -...... -.... -.. 

.... __ i-----.. ---- - ,._, ........ --.. -.. -.... -........... , ... -.......... ,,, ___ ,,,_ .. __ .. ,,., .... ,_ ... , .......... -...... ___ ., .. ___ ,._,.,.,,_, _______________ ., .. ___ .. ____ _ 

_,.,_ .. ____ ,. __ ., ___ .,_, .......... -...... _,,_, .......... -...... --�, ............ --.. -··-·-.. - __ .. _ .. _ .. ,_.,_.,_,,, .. ___ ...... -¡-.. .... ,,_., __ ., .. ,. .. __ ,_ .. ____ .,_,,_, .......... ,_, .... _ 

fo-----·-·- -·--·--··· ·--··----·----·---- ·---.... -----·--· ·---·-····"-······-.. ····· ·--·-···"·--···-.. ----··-- -·-·--········--····· .. ·······----····-··-·····----.. ·-··-

-·-·--··---·--fo-··-·-··-···-·-.. - .. -----·····-···--··"-··- .... ·-·····-···-····· ·-·----.. ·-·----·-·-·"'" ----.. ·-----·-·-·---··· ·-·-·- ---.... ----·-· .. ······-·-···"-"-··-··--.. ·-· 



-MADERAS LAMINADAS S. A. 

CORRECCIONES DEL MOUIMIENTO PENDIENTE 

Al COOIGO 
NUMERO OEL 

CANT. 
T OOCUMENTO 

IMPORTE Nrr-o. DE EQUIPO CARGOS FECHA 

·-

·-

·-

. 

. 

·-

-

·-

·---··-------- ·-

·- ---- --·-----· ---

·-- ·---- ___ .. ___ ...... _ 

..... -. -----'---'-'------·-------·-.... _._. .. ____ _________ .., _____ _ , ________ 

------·------------------



,:·,·.,
... l..c •.

b) Además, con las informaciones recibidas de

los supervisores y mecánicos de guardia, 

podemos evaluar y especificar nuestros 

requerimientos de piezas o repuestos (su-

mi n :i. s t.1··c)fü.) .. 

Ejemplo de Cálculo del Stock Mínimo de Repues-

Un equipo cons1ste de diez tipos de piezas 

principales y de otras partes� pan:\ cad,:\ p:i.<-?Zé\ 

principal asumimos una frecuencia de falla por 

p:i.c-�za:: r� - 0.001 fallas/hora y para otras 

partes de frecuencia de falla rp � 0n0005 fa

llas/hora .. El equipo está en uso 23 horas al 

d :í. a 1, 1ii, j. 0m d C) un,:, hc:w <:\ de man:tc�m_:i. m:i. f:m tc) ..... Pl'·ctq r· ,:\ín,,, .....

¿Qué cantidad de repuestos para piezas princi-

pales se necesitan para satisfacer un nivel de 

c::on ·f :i. d f,m e :i. m 

año11.? 

No. Total de horas de operación:: ('T') 

.... :1.6 1, 79Q) hn;; ·"

,., 
.<:. 



No. Promedio de piezas principales falladas o 

No. esperado de fallas: (el) 

el - r�T = 0.001 x 16
1 790 = 16.79 fallas.

No. de Repuestos aceptados o Stock mínimo para

un nivel de confidencia X (Aw): 

De Tablas: Z - (Xi - X)/�: 

Luego: Aw = 16u79 + 3 J16.79 b 29 piezas de 

c:acla t:i. po. 

Como teneo�s 10 tipos, 

Total de Piezas Principales� 29 x 10 = 290 

Para las otras partes: 

Stock mínimo= Aw 

A·W = �.> ,. ·,� .• >º',.')' � � fa �o�) -e , 7 
· 

.. > • e, ., ,.> .Y ,. -· 

Nota : Este ejemplo es figurativo y lo más im-

portante es definir el tiempo necesario que 

necesita un artículo para llegar a Almacén. 



Por ejemplo, en el caso de articules importados 

necesitarenms un tiempo algo similar al del 

(-:).:if:�mpl<:) ( ti:\l V(·:·)Z un ,:,í:'{D) !' p,·:\l''c':\ c':\1··t:í. <::ulc:)s qtH,� 1,;.(.,) 

pueden adquirir en muy corto tiempo, el tiempo 

po el ,,. :í. i:\ s <-;:n•· :l. flH�) �,; p ,:\ r .-,, un c':\ p ,,. <:) v :i. !id orH,\ m :i. 0m te:) 

continuD y sin tropiezos. 

Además, al fijar las cantidades para existen

cias, hay que recordar que muchas piezas pueden 

reconstruirse de una manera ecDnómica, mediante 

técnicas de soldadura por recio u otras regre

sándclas al inventario y reduciendo ccn ello 

los salde� del mismo. 

De esta manera se reducen las cantidades de 

repuestos en almacén y compensaríamos la balan

za de Control de Inventarios con Finanzas que 

trata de reducir costos. 

4.4 DEPOSICION DE DESECHOS 

�) Supongamos que nuestra Planta existan los si-

c;Jtd<·:m tf:·)1,; f:-)qu:i. pns f,,x c:lus:i. vc:)s d<0 c:l<,·)PC:)s:i. c:i.ón d(,·)

d<-:?m<�) <:: hos :: 

Un (-:�x 'l:l''i:\C:'l:OI'' c:lf:) 1:m:t VD 

Un t ,,. i:\l'l s po 1·· t;,H:I o 1·· ch:·) b.:, su,,. c':'t o d c,,'fü<·ll e:: hc.tfü. 

Un :i. n e:: :i. n f,) ,,. ,:\ d o ,,.

Un vc:Hl t :i. l i:\d o,,.;, 



b) Los desechos son incinerados en su totalidad. 

El calor generado en esta operación se desper-

dicia.

e) Para el futuro, podríamos contar con un caldero

el cual sería alimentado por estos desechos, 

por consiguiente minizaremos costos en genera

ción y distribución de servicios, que son uti

lizados tanto en la producción como en el man

tenimiento de la misma. 



CAPITULO 5 

MANTENIMIENTO PREDECIBLE 

PROGRAMADO 

5.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

Los factores que influyen en un mantenimiento pro-

gramado son los siguientesu 

a) Inspección sistemática de la maquinaria 

instalaciones.

b) Que haya reemplazo periódico de partes esen-

ciales de la maquinarias»

e) Establecer y llevar registros adecuados de la

maquinaria, equipos e instalaciones, con infor

mación que deb�rá mantenerse al día.



d) Efectuar reparaciones y reemplazar las partes

de la maquinaria que se requieran seg�n se haya

establecido en las inspecciones de acuerdo al

programa de mantenimiento.

e) Chequee permanente de todas las fases anterio-

Con el personal existente en mantenimiento podemos 

realizar todas estas actividades o en todo caso b, 

e, d, e� para el factor�, en algunas empresas se 

acostumbra tener un inspector de seguridad de equi

pos exclusivamente para ese trabajo, al que se le 

fi'rd.1,.e<J <":\ un II Ca l. <·:�n d <":\ r :i. <:> el<-? Seg l.ll'" id ad " y un "R-.;�<:fl. .;Hn<�n .. -

tc> el G� P 1'· <:> e: <-:H:I i m :i. f:·m t <:> ch:-� I rH; p�1 e: e:: :i. cm es II q u e e�; un ,:\ el :i ..... 

cional del Manual de Mantenimiento Preventivo.

Nota: Sería conveniente hacer una evaluación en el 

5.2 ELABORACION DEL PROGRAMA 

5.2.1 ANTEPROYECTO DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

1. Para formular un plan de trabaJo�

a) Distribuir las tareas ele mantenimiento 

un :i. ·t= o,,. m<·:Hn (·:m t <�� <:\ l o 1,,\1'' (� e:) d <,'� 1 a f{ o .. 



r:.,B 

b ) ,'.:\r:H,·H;J t.ll" a r q u <f� n :i. n <;p.'.! n <��q u :i. po <:) m ,:\ e:¡ t•. :i. n ,:\ d f:-� 

la planta quede fuera del programa. 

e) Asegurar que el mantenim:i.ento planeado 

d) Coord:i.nar las facilidades de manteni-

miento existentes. 

e) Coordinar las tareas de mantenimiento 

ccm los programas de producción. 

2. Presentar un escenario completo del traba-

jo de mantenimiento, tanto para el plazo

inmediato como el mediano plazo •

. Para apoyo de las planes futuros�

a) Compra de repuestos.

1:)) In C:C)l"p01'',:\C:i.ón el<-:� pc,;�nSOl'lt:Ü,. 

e) Presupuesto de Gastos.

::'> n A e: tU,:\I'' c:wno <:\y Ud e:\ !I ilH·Nl)(:)I" :i ... :\ o n,� CD n:I <:\ trn-· :i. (:)

de las tareas futuras de mantenimiento (en 

<·,�l <::t:)l''tO pli:\ZO) "

a) Formulación de planes de trabajo serna-



b) Adecuar el programa de mantenimiento,

para lograr la Disponibilidad de Planta

para la Producción.

e) Arreglar o comprobar la disponibilidad

de personal, contratistas, repuestos,

materiales, etc. para el mantenimiento.

5.2.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

1. .. El p1··c><11··a,O<":\ d<·:�be r.1<fW �:;:i.mple <�n 1;;.u di1;;c,:-�ñc) y

en sus detalles .. 

;:�" l...(JS CC)m pC)íH?n t€-JS O un :i. d ac:I 8i:'l, ( rH.H:JV(J!,; el :i. fü.€-� .... 

ñot:¡.) d<-?ben f.H-?I'" de::\ t:i. pe:> mcJduLu· e> de ·fáci 1

(No reparable, sino descarta-

ble) .. 

3. Debemos buscar la ESTANDARIZACION (Entre

namiento de perscmal fácil y rápida, Eco

nomía en el Inventario de Componentes). 

4. Mejora permanente de los sistemas de lu

b r :i. (:e:\(:: i ón u 

5. Mejora de sistemas de protección ..

6. Endurecimiento de partes metálicas sujetas

a desgastes por abrasión, etc.

7 .. Mejorar los dispositivos y disposiciones 

para la inspección (MANTENIBILIDAD). 

B. IYl(.;�jC)l"c':\ d<� ·mét<:H:l<Jfü. p,c:\I'"<� ¡:H''\,\(,�\bc·:\ y locc:\l:i:r..:\·· .. 

c:i6n d<·:-� fc:\l lc�fü, 11 



n ., " Iclt�n t:i. ·f:i. cc:,c:i.ón de procedimientos y mi,\ t <·:·� ·-·

riales sustitutos" 

tes o sistemas (codificación por símbolos, 

11. Mejora permanente de vías de acceso a la

planta, al equipo, al componente.

12. Mejora permanente de instrucciones al 

5.2.3 CALENDARIO DE SEGURIDAD DE EQUIPOS 

Se d<·:?be cc>nú:?<:c:i.<)na1·· un II Cc'\lc�nd<:trio df? �>e�:Ju···· 

,,. :i. d<:\d df:� Eq u :i. p(:)fü, 11 ( Vcf?I'' FOl''tn<i\ t.O?J:: Ce:\ 1 (f?n el a,,. :i. C) 

Programado y Calendario Ejecutado). 

Se realizará pruebas o inspecciones de segu-

ridad (además de las inspecciones diarias de 

calderos y energía eléctrica) por periodosn 

Semanales Trimestrales 

Quincenales - Semestrales 

Mensuales Anuales 

Nota: Las :i.nspeccion�s que se vayan realizan-

do se colorearán en Formato del Calendario 



MADERAS LAMINADAS S.A. uEL BUEN MANTENIMIIENTO INCREMENTA LA 
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MADERAS LAMINADAS S.A. u EL BUEN MANTENIMIENTO INCREMEf�TA LA

EFICIENCIA DEL.A MAQUINAu
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Todos los equipos tendrán inspecciones de segu

ridad, aunque sea una vez al a�o (anual). En el 

case de ser anuales, se realizarán llenando el 

·f=<:wmc'\ to d<-:'.I "EY-i:\luacic�n d<-:·� Equ:i. pc:'.I'!,, .-,1.d,:i un to
!
' c-:m 

el ca�J de ser semestrales e en periodos meno-

se realizarán seg�n las instrucciones del 

Estas pruebas o inspecciones periódicas pueden 

A. Inspecciones Visuales: Consiste en obser-

var las partes de las máquinas, especial

mente las piezas movibles, engrases, etc. 

para luego reportar su estado de acuerdo a 

las familias de defectos. 

Familias de Defectos: 

:l. .. A·flo.:ii,1.m:i.f�nto 

;� ,, l) :i. �=> l <:)<::e:\ e: i t!'>n 

::'> n l)e·fl o l'"flli:\ <:: j_ {in

4.. F r· <·,, e tu r· ¡,, 

e.. E n:rn,. :i. 6n 



EVALUACION DE EQUIPO 
UBICACION: 

MAQUINA: HARCA: 

ESTADO DE COHSERVACION: 

ACCESORIOS: 

PINTURA: 

FUGAS DE LUBRICANTES: 

FUGAS DE CONBUSTIBLES: 

FUNCIONAMIENTO NECAHICO: 

NOTORES: 

FUNCIONAMIENTO ELECTRICO: 

NOTORES: 

MANDOS Y TABLEROS: 

INSTRUMENTOS: 

FUNCIONAMIENTO NEUNATICO: 

FUGAS: 

IHSTRUHEIHOS: 

ACCESORIOS: 



B. 

c. 

9.. CC)l'"F"C:>1:i-:i.c�n 

10. Envejecimiento

11 .. Contaminación 

12. Interrupción da conductor

13- Desconexión de relés automáticos

14. Desviación de características

15. Quemadura de aislamiento

:1.6. Ot1•·c)fü .• 

Cabe notar que las inspecciones visuales 

d<·?l:)<-,mc:lc,-� d:i.n-?ct.-:HM:mte df: le:\ Serviciabilidad 

de la máquina o equipo (grado de facilidad 

o dificultad con el cual el sistema puede 

ser inspeccionado e reparado). 

Inspecciones Auditivas: Consiste en detec

tar sonidos irregulares de las máquinas o 

c-?c¡ u :i. pc:rn;. Es ta!:;. :i. n m. pe,:� r.: e:: :i c:>n c,:.n;, �.e r·c��•="t 1 :i. :r. .:\ ,, .• �n 

sistemáticamente. A1<;JUllc:\1!i- ·f.-:\m:i l :Las de·,� 

defectos son detectados por este tipo de 

Pruebas de Equipo: Consiste en realizar 

ensayos o accionamientos (procedimientos) 

en algunos casos repetitivos, p,:,1•·,:, un 

tnC,·� j (:) 1'" e:: hC·:)Cf'UC��C) y d C·? e:\ c::uc,� r···d C:> ,:\ J. 11 J:�<-?�:J 1 c':\ffiC·:•H'l te:, 

d <� P ,··e:> c:cf)c:I :i.m:i.<-,)n to1¡;. de,� In fü.pc�, e:: e: :i. c:)n c-:)1¡;. 11 
• 



5.2.4 "REGLAMENTO DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCIONES" 

l::.J f?m p l ()fü. ll 

a) V�lvula de Seguridad de Bombas: Inspección

semanal de equipos. 

Ajuste� 1400 PSI. 

Procedimiento Chequear el ajuste durante 

la operación cerrando por un momento la 

válvula de descarga de la bomba. Cerrar la 

válvula lentamente para evitar cheque. 

Hacer la prueba 2 veces y anotar ambos 

b) Puerta Corrediza de Vigilancia:

Inspección: Mensual

Oprimir el botón del control o mando. Ver 

que la puerta se desplace, libremente 

sobre la riel. Repetir la operación dos 

veces. Anotar los resultados. 

5.3 INDICES DE CONTROL 

a) Frecuencia de Fallas: (1-·)

r •== 

No. total de horas de prueba 



,,. :::: 

·t'

T 

T ·•· Bt 

S - ��. de supervivientes 

t - Duración del tiempo de supervivencia 

b) Razón de Frecuencia de falla: (A)

/\ :::: 
Total de fallas durante el período 

'"º" c:I(� pn.iebc':\fü, 

i\:::: 

n 

e) Probabilidades de Supervivencia: (Ps)

( Ccm·f:ic:-\bi 1 idad) 

Pe .... f" 

ci - No. esperado de fallas en el tiempo T ó No

de fallas esperado.

d .... l'''J' 

e - Base logarítmica neperiana ..

La provincia de supervivencia para un grupo de 

partes idénticas� expresadas come un porcentaje 



es igual a la probabilidad de supervivencia de 

una parte o de una unidad. 

5.3.1 CURVAS DE SUPERVIVENCIA 

Con los indices de control� calculados ante

riormente, haremos gráficos o curvas de su

pervivencia que se podrían archivar en nues-

ayudarán al análisis de la vida de las máqui

nas, lo que permitirá el máximo alargamiento 

de su vida controlando su envejecimiento en 

forma rigurosa y organizada. 

a) Frecuencia de fallas vs. tiempo (hrs.)

b) Razón de frecuencia de fallas vs. tiempo 

( hn;;..,)

e) Confiabilidad vs. tiempo (hrs.)

5.3.2 OBTENCION DE DATOS PARA LOS INDICES 

Un buen trabajo de Programación y Control de 

un eficiente Sistema de Mantenimiento Precie-

cible se logra mediante la aplicación de una 

metodología que tiene el siguiente procedi

m :l. <·:m t<:> :: 



Objetivos: 

l::'.'ff:H:: ·t.u;:\I '· :i. n m.¡:>f,H::c: i. on�rn; p n:H;J ,,. ,:\tll'i:\d i:\ s •:\ m,:u:¡u i. ne:, .... 

rias y/o equipos industriales de Producción, 

con irrnd: n.tmf?n t(:> d f? d :Í-<i\<.:J 11 ófü. ti c:<:>fü, p,:\ r a f,�s t.·:, b l <��"" 

cer un control efectivo de su comportamiento 

mediante la graficación de Tarjetas y Curvas 

de:\ Con tn:>l .. 

Inspecciones a efectuar con la finalidad de 

elevar la CONFIABILIDAD en su operación y 

disminuir sustancialmente las fallas o para

d.:\fü. :i.mp,,.evi '=> t.:,s po,,. m..;m tc��n :i.m:i.en to.. Df,� :Lc;J u,:\l 

forma lograr mediante este moderno sistema 

reducir las horas perdidas en producción, los 

CC)StO'!:'j. c:h:� mt':\l'lC) de C)bl''i:\11 !li,tC)(:k d«·� n�pl.l(��¡;tom. Y

suministros y, minimizar los riesgos de segu

ridad operativa tanto para el personal como 

las instalaciones en general. E� resumen, 

REDUCCION DE COSTOS. 

Equipos a utilizar 

La gama de equipos es muy amplia y una des

cripción de los principales se resumen en el 

siguiente cuadro, los cuales en su conjunto 

logran mostrar indices de control en los 

principales parámetros identificatorios de 

las máquinas y equipos. 



7:1. 

Registras 

Las valores obtenidos en las lecturas instru

mentales scm registradas en Tarjetas Tabula-

das (Ver formatos adjuntos), :ind i c::é\ndo 1sc�--

cuencialmente los diversos niveles de ccunpor

tamiento, deterioro o degradación que van 

al c:,i\nz.;mdc> en su opel,.c:\t:i.v:i.dad los elf,Hnf:-m to1;;

de las máquinas o equipos por efecto de su 

utilización constante; trayectoria conocida 

como II Pn:><::e1,><:> d�� Enve.:i f::H::imif?n to" ..

Cuando el proceso de envejecimiento ingresa a 

n :i Vf?l<-�\t:;. 11 Cr:( ti cos" de:� c>peración !' f:�1 sistf:·Hlle\ 

permite detectar el riesgo en potencia al que 

está sometido el órgano o parte de máquina, 

procediéndose a programar su intervención en 

fecha próxima (dentr� de los 15 a 60 días 

posteriores), antes. de que se produzca la 

falla o rotura, adelantándose a la parada de 

la maquinaria por fallas de mantenimiento .. 

Beneficias del Sistema 

Establecer un control efectivo y periódico 

fü<:> b n-,i 1 c,H!> íll,c;'\q td n <':\ fü d <·? p n:>d u<:: e i <�m el f:-� 11 P ,,. i cw :i. ···· 

tc:·t1'·:i.a :i.mpo1··tc:\l"l c:i.c·:, 11 €·m <��1 p1•·oc:ern�o p1•·oduc:t :i. vo 

de una Planta, obteniéndose una mayor CONFIA

BILIDAD en su comportamiento operacional. 



INSTRUMENTO 

SPM INSTRUMENT 

LUBRI-SENSOR 

STROBOSCOPIO 

INDUSTRIAL 

AREA DE DlAGNOSTICO/EUALUACION 

Anal Iza •I nivel de operación de los 

rodaMl•n�os. 

Anal Iza el nivel de enveJeclMlen�o y 

los a�aques Producidos por agen�•s 

ex�ernos de los acel�••· 

Anal Iza los desgas�••• desbalanc•s y 

hu•lgas •n el•Men�os Móvlles. 

ANALIZADOR DE TEN- Mide la �•MPera�ura a dls�ancla sin 

PERATURA �ocar la sup•r�lcle. 

APLICACION 

M•qulnas ro�a�lvas. coMpresoras. 

Mo�ores a CoMbus�lón. BoMbas y 

Equipos en general. 

CaJas de velocldad. Reduc�ores. 

Mo�ores a Conbus�lón. e�c. 

FaJas. AcoplaMl•n�os. Trenes d• 

EngranaJes. Uen�llador••• Tur

binas. 

Clrcul�os El•c�rlcos. Lfneas de 

Uapor. Trans�orMadores. Apoyos 

Glra�orlos. e�c. 

ANALIZADOR DE FUGA D•�•c�a la �uga de gases y vapores en Sls�eMa de Re�rlgeraclón. BoMbas 

DE GAS sls�eMas cerrados. 

ANALIZADOR DE UI- UlbroMe�ro que de�erMlna el nivel de 

BRACION vibración real exls�en�e en las Ma

quinarias o •quipos. 

ANALIZADOR DE 

ESPESORES 

MULTITESTER 

Analizador que regls�ra los espeso

res de paredes de duc�os y es�ruc

�uras. 

Medlcldn de eMparaJe. vol�aJe y con

�lnul·dad en Clrcul�os El4c�rlcos • 

de vacto. Ltnea de Uapor y Aire 

COMPrlMldo. 

MAqulnas ro�a�lvas. Conpresoras. 

Mo�ores a CoMbus�ldn. BoMbas Y

Equipos en general. 

Tuberías de vapor. ltneas de ga

ses. �anques de alMacenaMlen�o. 

carcasa de M�qaulnas. es�ruc�u

ras Me�411cas. 

Mo�ores. Tableros. Clrcul�os e 

lns�alaclones El•c�rlcas. 

..._ ____________ _._ _____________________________ _.. ________________________ _, 



... , .. ., 
/ ,.) 

Frecuencia del Servicio 

Las inspecciones para las maquinarias y equi-

jando a plena carga, se aplicará cada 1,000 

horas o su equivalente cada 60 días. 

tor que realiza las pruebas, analiza y regis-

tra los valores, informando si adicionalmente 

O b �¡; C�� 1•· V,:\ 
. 

1. . :1. ne: :i. c :1. e> 11; c��x tc�1··nc,r:. 

vos en las maquinarias. 

Puntos de Maquinaria 

c:I E.' o pe:-� 1·· ,:\ t :i ..... 

La maquinaria se diagrama en un conjunto de 

unidades llamados puntos de maquinaria, las 

cuales son parte o sección que requiere ser 

inspeccionada y controlada con uno ó más 

instrumentos generando cada valor la utiliza-

c::i. ó n d <·:·J un ,:, T ,:\I' . .:i <:-� t ,:\ • 
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5.4 CONFIABILIDAD 

5.4.1 CONCEPTO Y DEFINICION 

bil:i.dad, acepciones que están en la categoría 

de concepto abstracto. No obstante, en Esta-

d :í. s t :t. e::<:\ !' c::c:m ·1' :i. i:\ b :i. lid ,,,d t :i. <-:Jn<{·� un si C;J n :i. ·f! :i. c,,,d o 

preciso por le tanto ne sólo puede ser defi-

nida sino también puede ser calculada, medida 

y do e: :i. mi:\d i:\ ..

La confiabilidad es la probabilidad de un 

1 id ,:\d .. 

La medida de la confiabilidad de un sistema o 

equipo es la frecuencia en que ocurren fallas 
•' 

en un tiempo determinado. Si no hay fallas en 

el equipo es 100% confiable; s:i. la frecuencia 

de falla es muy baja la confiabilidad del 

equipo es aceptable, si la frecuencia de 

Un equipe bien dise�adc, construido y mante-

nido adecuadamente no debería fallar nunca, 

pero la experiencia demuestra que los más 
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altos esfuerzos no pueden eliminar la presen-

e:: i<":\ de ·f �\l las ... 

En confiabilidad se distinguen tres tipos de 

fallas (excluyendo el deterioro causado por 

descuido o uso incorrecto de los usuarios} 

ponsabilidad por parte del operador. 

Primer Tipo 

Son las fallas que ocurren tempranamente en 

la vida de un componente de un equipo o en el 

equipo mismo. Este tipo de fallas son llama-

casos estas fallas son el resultado de una 

Estas fallas ocurren durante los primeros mi-

nut�� u horas de operación del equipo. Pueden 

ser controladas si se opera el equipo durante 

un número de �)ras bajo condicionem que simu-

len el uso regular del equipo .. Otro métc�o 

para controlar este tipo de fallas consiste 

en operar varios componentes bajo condiciones 

simuladas durante algunas horas y luego usar 

en el armado del equipo los componentes que 



11 P<':\ Si:\ n:m 1 <':\ p n., <·,� bi:\ 11 ..

Segundo Tipo 

S�n las fallas que son causadas por el enve-

jecimiento de les componentes. Reciben el 

rren solamente si un equipo no está apropia-

damente mantenido« En la mayoría de los cases 

estas fallas pueden ser prevenidas. 

Tercer Tipo 

("' 
,:>C>n l.a1:�- l lé:\madé:\f:j. .. Fci\l las AleJc:\ t<:>ria�¡;'' Cé:\Ut:;.adi:\f:j. 

por un repentino o inesperado agotamiento de 

uno de los componentes de un equipo. Este 

tipo de fallas se presentan en intervalos 

irregulares y/o inesperadamente. No obstante 

ellas obedecen a ciertas reglas de comporta-

miento colectivo. 

La teoría y práctica de la confiabilidad hace 

diferencias entre estos tres tipos de fallas 

por dos raz�1es. Primero� cada uno de este 

tipo de fallas tiene una especifica distribu-

ción estadística y requiere entonces un tra-

tamiento distinto y segundo se usan diferen-

tes métodos para su control .. 

Cuando un equipo funciona como corresponde se 

equipo con esas características las fallas 



FRECUENCIA 

DE FALLAS 

Periodo 
Infantil 

FALLA 

TEMPRANA 
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tempranas daban ser eliminadas a través de 

chequeos completos antes de la puesta en 

marcha del equipo. Las fallas por desgaste 

serán controlados con un apropiado manteni-

miento. Luego, si alguna falla ocurre durante 

la vida atil del equipo esta debería ser una 

falla aleatoria. Por lo tanto, en un equipo 

que está en uso su confiabilidad está deter-

minada por la frecuencia de ocurrencia de 

fallas aleatorias. Evidentemente las frecuen-

cias que se mencionan para ser transformadas 

en Probabilidad deben ser llevadas al limite. 

El siguiente gráfico nos muestra la inciden-

cia de las fallas en los periódicos de la 

vida de una máquina. 

III 

Periodo 
Operativo 

FALLA 

ALEATORIA 

con Mantenimiento Prede 

cibele prolonga el perí 

odo Operativo 

I 

/ 

II 

Periodo 
de Desgaste 

FALLA PCITT 

DESGASTE 
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Y•:\ sc�� mf:H"l <:: :i. o n ó p n·:-� v :i. a m f,m te q u«·� L:\ cc>l'l'f' :i. ,,\ b :i. J. i .. -

dad es una probabilidad. En la más simple y

más general de las formas, confiabilidad es 

la probabilidad de un suceso. 

En l''Ci�SWIH·:m ::

Confiabilidad es la probabilidad de que un 

componente de un sistema o el sistema mismo, 

c::umpla c<:>n le:,�. pr·opós:l t<:H1> d<-?1 d :i.s;.eí�<:) c:h.u,·an te;,� 

el período de tiempo que debe permanecer en 

.:\Ctiv:i.d.:\d" 

Esta definición implica que la confiabilidad 

es la probabilidad de que un artefacto no 

falle durante un cierto tiempo. E� la mayoría 

de los casos esta probabilidad no es conocida 

<il. p , ... i (:) ,,. :i. ..

La forma de conocer esta probabilidad es a 

través de la frecuencia, evidentemente cuanto 

más se repita el experimento (cuanto más se 

observa el funcionamiento de un equipo) más 

aproximado será el cálculo de la probabilidad 

y por lo tanto de la confiabilidad. 



La probabilidad 
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identificada se denwnina 

PROBABILIDAD DE SUPERVIVENCIA. Para evaluar 

un equipe debe ser operado y evaluado su 

funcionamiento durante un periodo de tiempo 

conveniente ya sea observando come trabaja 

realmente en su función especifica o en un 

laboratorio bajo condiciones simuladas. 

La verdadera probabilidad de un equipo e 

sistema es siempre desconocida; ésta se de-

termina experimentalmente lo que no quiere 

que se conozca de esa manera la verdadera 

probabilidad. 

PROBABILIDAD 

DE SOBREVIVIR 

R(t) 

donde: 
�= 1/m(frecuencia de 

fallas) 
m = tiempo promedio 

entre fallas (se 
cumple dentro del 
período operativo) 

TIEMPO 



5.4.2 LEYES DE FALLAS 

Es evidente que para calcular estas probabi-

lidades se hace necesario conocer cuáles srn, 

decir que preocupa determinar cuál es el 

ción de alguno fenómenos observables. Desde 

el punto de vista matemático es posible supo-

ner cualquier función de distribución de 

cienes que se adaptan mejor a estos fenóme-

a) Ley normal de Fallas 

PROBABILIDAD 

DE 

SOBREVIVENCIA 

Hay tipos de componentes cuyo comporta-

miente de fallas puede presentarse por la 

diistr:i.buc::i.c�m ncH"íll<":\l .. l::1¡; dr.,;,c:i.1•· qw-:� 11 t 11 e�;; 

la duración de un componente y su función 

de densidad, de probabilidad está dada 

pC:)I" :: 

R(t) 

1-1 = E(t) 

DURACION ESPERADA 



Nótese que pa�a obtener una confiabilidad 

alta el tiempo de operación de equipo debe 

ser considerablemente menor queµ que es 

precisamente la duración esperada. 

La ley normal de fallas representa un 

mc)d<·:�lo i:\p1-·np:i.<·/\do pa1-·,:\ lor:;. cDmpc)nentc,,s «m 

w1�. Suponiendo que la distribución de un 

componente está distribuido normalmente 

con � � 10 horas, si el com�)nente tiena 

una confiabilidad de 0.99 para t � 100 

h C) 1'" ,·:\ S 11 1,:\ d ur,:1. e: :Lón 

123.3 hrs. (Este se deduce de Tablas). 

b) Ley Exponencial de fallas

p 

Una de las leyes de fallas más importantes

es aquella cuyo tiempo para fallar se 

describe mediante una distribución de 

probabilidad exponencial. Se puede descri-

bir de varias maneras perD la más simple 

. .{ ·1 . . ,. 
<,·1 s q u :1. z ,:1 fü. . . i:\ fü. :1. 9 u :1. <·:1 n ·'- <·:1 :: 

Es la distribución aplicable en el caso de 

que las fallas de un componente e equipe 

se presente aleatoriamente y el número de 



fallas es el mismo para intervalos de 

longitudes cualquiera sea la ubicación de 

estos intervalos� es decir, que la fre

cuencia de fallas es constante. 

La suposición de que una frecuencia de 

fallas es constante se interpreta como que 

después que el componente ha sido usado su 

probabilidad de fallar no ha cambiado. 

Dicho de otra forma, no hay efecto de 

" u se> 11 
CU<:\l'l d <:> f:,€·� u ti 1 :l ;r. a e� 1 m<.')d el o <-? x pon c;!n--

cial, no hay fallas iniciales porque la 

frecuencia de fallas es siempre la misma. 

Resumiendo, el equipo actQa siempre como 

s :i. fu��,,.<:\ nuevo .. 

Esta función de fallas es de uso correcto 

en el caso en que el equipo no está sujeto 

a fallas tempranas y además no se presen

tan fallas por desgaste. Generalmente en 

la Electrónica (fusibles, computadoras, 

etc .. )" Existen muchos tipos de componentes 

en que la ley exponencial de fallas es 

aplicable, por ejemple, es razonable supo

ner que un fusible es tan bueno come nueve 

mientras está funcionando" 
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Sin embargo hay muchas situaciones para 

las cuales las hipótesis básicas que con-

ducen a la ley exponencial de fallas no 

s�, satisfechas. Por ejemplo� si una pieza 

de acero está expuesta a tensión continua 

evidentemente sufrirá un deterioro y por 

lo tanto se debe considerar un modelo 

distinto al exponencial (un auto !, 

f:� j <·NI\ p l o !I tiene fallas tempranas debido al 

1...,:\ l€·�Y_.f:�x p<:m.f.m ci.a.J ...... ct ... í:a:t.).a�> e�:;.t.� me\ tf:-uná t:i ..... 

camente definido por la fórmula� 

f ( t) -

La ·fun.c::j.ón ........ c10� .... ,-... <::oní::i .. a.b:i) .. id.ad. el€·� l.':\ lc;?y

exponencial de fallas� que se denominará R 

(t) adopta la siguiente expresión:

<kmdc-:.•:: 

¡:� (t) .... (!> 

P = es la base d� los logari tmos neperia-

:X :::: (•:?S un,:\ c:c:m �d.<':\l'l te•? l 1 c':\ffi,:\(:I e:\ '(1"(�?.C:U(·?l'l,C: :i. ,:\ 

el(� .... te:\ .1.,.1. e\ �i>.• 



5.5 ORBANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

1...(:\ cwgi\l'l :i. ;r. (!\c:i. ón de 1 ínt':\l'l ten :i. mic�n to ha ven :i. de:) <::<':\mb :i. c:\l'l""' 

do a lo largo de los a�os. Antes, toda labor de 

reparación era realizada por una sola persona, pero 

se ha ido desarrollando de manera gradual una moder

na forma de organización. 

El lugar que el mantenimiento ocupa en la Empresa 

también ha cambiado de medo rad:i.cal, pues s1 antes 

estaba subordinado a la producción, ahora se está 

equiparando con ella y dependerá directamente de la 

Gerencia al nivel más elevado. 

5.5.1 PRINCIPIOS BASICOS 

a) Entendimiento claro y razonable de la 

autoridad evitando o suprimiendo superpo-

b) Que las líneas verticales de actividad y 

responsabilidad deberían ser le más cortas 

posibles (evitar rodeos y papeles). 

c) Mantener el óptimo número de personas bajo

la responsabilidad de una sola.

d) Ajustar la organización a las personalida

des de los individuos que intervienen.

<,·)) Itn<':H.:J<�m pc�11·m<':\n<0n te;:. <foi "DE GH.JIEI" DEPl:::NDE !'

AMTE (;H.J:J:EM· 1:�E��POMDl::: 11 0m �:)l l>f:)p<i\l'"t.fülH·:·m to de·:·) 

l"I -é:\ n tc0 n :i. m :i. EH'l t <J ..



ff7 

5.5.2 ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

El Departamento de Mantenimiento debe estar 

organizado de la siguiente manera� 

a) Lo primero que debemos efectuar es un

organigrama donde se encuentre el personal

que depende directamente de mantenimiento.

La funcionalidad del Departamento para las

condiciones de la Empresa debe ser buena,

el número de niveles apropiado, para el

futuro solo nos ha de preocupar la asigna

ción de personal en las tareas tanto de

mantenimiento correctivo, ce�, de manteni

miento preventivo"

b) Por otro lado, sabemos que la administra

ción de personal de mantenimiento, le

corresponde al mismo Departamento y de

acuerdo al organigrama se derivan las

actividades y funciones. (Claro está que

esto se llevará a cabo cuando se defina

los puestos de trabajo que integrarán el

Departamento de Mantenimiento).

e) Be� de�, l:H'!.'I'' <1' ct1n ·fl <f� e e :i. c:m io\ r un II fYl<':\n U<:\ 1 el<� Fun ....

e:: :i. cm <-i,m." P<':\I'' i:\ �, l 1:rn.• l''füon c,\l d <·:! l D<�� p.:\l'"l:t:\ill(·,m to

de Mantenimiento. 



En base a estas consideraciones, el Departa-

per�Jnal mínimo, que estaría dispuesto de 

acuerde a la estructura organizacional de la 

siguiente página, para posteriormente asumir 

la estructura organizacional subsiguiente. 

V€·�1·· d:i.:\<.�1··ama�;. .. 

5.3.3 IMPLEMENTACION MINIMA DE EQUIPOS Y HERRAMIEN

TAS DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

La compra inmediata de herramientas y equipos 

un mantenimiento efectivo, 

implementando el Departamento de los recursos 

necesarios, debe ser autorizada a corto plazo 

por Gerencia General. 

Las herramientas y equipos requerido �Jn� 

a) Esmeril de bance

b) l:::i:i,f00Wi l pe),,. tá t :i.1

e) Te:\ l e\<:I ro d(-:� bc\\fl CCJ

d) Te\\ 1 c:\d l'"C) df:-� mc:'\n CJ

e) Tornillo de banco

f) Mordaza de cadena

<;J) · Yunque,;;, 

h) Pl''f:·H'lS<":\ 

:i. ) F 1'' c:\ CJ U<":\ 

( 0�léct1•·i CCJ) 
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j) Equipo de Oxicorte

k) Máquina de soldar eléctrica

1) Mesa de calderero

m) i='<�t··ner:Í.i:\

n) ,Jue90 ele

í�) ,Jw-:go ele 

o) JLH?(,JC) ele�

p) Al :i c::a t<i�

q) T�mazi:\

11 i:\V (i' s de, be> e:.:\ 

11.;,ves l'"i:\Chet 

1 lavf�\fü. ,:\llen 

r) Desarmador plano

s) Desarmador estrell�

t) Martillo de u�a

u) Comba

Combustibles 

<i\ ) C) X :Í. <;J t·m <:> 

b) Ac::eti len o

e) Sc:>lclc:\elllri:\1:¡. ..

Servicios 

.:'\) C<:>nf�X :i.ón ele a�JW:\ 

b) Iluminación artificial

y c:rJrona 

b) Corriente eléctrica trifásica

d) Servicio higiénico

9:L 

Nota: Seria conveniente el acondiciona�iento 

del terreno para una zanja de Mecánico 

(en el caso de un Taller Mecánico). 



CAPITULO 6 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

6.1 COMPRAS 

��eyamente diremos que el Departamento de Compras 

debe canalizar de una manera programada los envios 

de materias primas, materiales� suministros. 

Si es recargado su trabajo par ausencia de stock en 

almacén, con la implementación de las cantidades 

m:í.n :im,:\f:; d<� 1'"<-:�puefü. tos, '!i>e n�duc::i r·án los ped idc,'!i, 1
1 ur··· 

<J�m t€-!1:!." y ,¡¡;u lt\bor SfH
º
<1t c:<:m ·U.rH.lf.\l,. , c:on un ·flu,:i o

normal de suministros. 

Las compras realizadas deberán ser de artículos 

11 jw;t:i.'fli<:<i\bl<·?'!f> 11 y <:lc;.!l:>f.�r.ti.n tc·,!11<-:!I" ,:,t�;mc::i.ón l<J15 <':\l''·t:í.c::u .. -

los suplementarios (�ateriales de limpieza, vestido 

del personal, etc.) 
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La secuencia administrativa seguida para la obten-

ción de un repuesto, si bien es cierto, facilita el 

Control Administrativo; retarda la finalidad para el 

que se hizo la gestión, o sea el mantenimiento de 

las máquinas y equipos. Esto hay que superarlo para 

realizar Lm mantenimiento efectivo y rápido. 

Las cuentas por pagar, referidas al mantenimiento 

juegan un papel importante cuando se requieren los 

servicios de algún proveedor o centro de reparacio-

Hay que dar la debida importancia a los repuestos 

Ejm.: Rectificador da una máquina de soldar. Rodaje 

de 0�x ci t<:\ t1 ... i z en un g rui:>o el€�c::tr6g<�n<:> .. 

Debemos tener en cuenta también, que cuando se cum

p:1.f:,,, un pr-·r.><.�rama d<·:.' manten:i.mh:mt<:> !I a vc,;,cf:,s �¡;e h,,,c:<0n 

horas extras (personal) para utilizar al mayor tiem

po pr.>t:.ible l<':\·S ffi<�qu:i.l"l<':\Su P<:)r' l<) tant1:>:1 �.L, 11 opf,�rcd.:i .....

v :i. d c\d II n <:> <:h:,i bt\' d <�� r:;.�w c:les ptiH''d :i. e: :i. ad a f.m J. mm. o b ,,. e\ 1!; !' 

t.en :i.eindc> le'\!i> máqu:i.tH\1:;. y/o equi p<:>r.1 cfn'l stc:,nd l:>y !• pu·· ..

diendc ser utilizada� en el incremente de la produc-

c:i.ón .. 



6.2 ALMACEN Y CONTROL DE INVENTARIOS 

RAS LAMINADAS S.A - PUCALLPA 

APLICADO EN MADE-

Se recomienda efectuar en el Departamento de Alma-

cén:: 

a) Ur1<:\ cw<;J,�n i :r.,:,c::i.ón hc:\c:i�mrJ<:>lo 11 ·fun c:icm«:\bl0� 11 p,:\I'·,,,

que pueda prestar un servicio efectivo y adap

tado a nuestros requerimientos. 

b) Un prog 1r ,:\nlc:\ el<-? :i.nvt-:1n tari<:rn; p<:>r p0�r:í.c:>ck) ( men�;;ua···· 

lc�s) SC)bn� 11 Vc:Wic:\C::i.c:mcf�S <-?m el l'l.:\estn:> 11 

( :u.fü."l:c:\clO

o Cod i ·f i cador de�¡ Almc:o\c-c�rn?s) y un lnve-m t,'il d.o 

General semestral o anual, que signifique un 

apoyo para la operatividad de las líneas de 

1:H"odtl<:<:::i.ém., 

e) Una implementación de los articules o suminis-

tros (Reordenamiento), CODIFICANDO mu ubicación

en las estanterias existentes de acuerdo a w,

plan pre-establecido.

d) Todo lo inherente al mantenimiento preventivo 

(cantidades mínimas de suministros y materia

les, etc.) para que exista funcionabilidad en 

el sistema y una disponibilidad operativa en 

las diferentes máquinas o equipos. 



6.2.1 CODIFICADOR DE ALMACENES 

Los articules en el Departamento de Almacén 

estarán ccdificados y divididos en Areasu 

�Jm�: Area 1 - Materias Primas 

Area 2 Materiales 

Area 3 - Suministros 

Area 4 - Suministro en desuso (cbsole-

tc:rn;) 

E 1 ·f'n ,,·m,,\ to de 1 1 :i. ti; t.;,d o c:I €-) 1 11 Cod :i. ·f :i. cw.c:I o 1r el�:) 

c:i.ón :: 

FECHA (.,., UBIC. DESC. UNIDAD OBSERV. 

FECHA n Apertura del articulo en el Kardex. 

P u Planta (se diferencian con una letra 

si existen más de una planta)" 

UBIC u Ubicación (CODIGO).

DESC : Descripción del articulo" 

UNIDAD: Unidad (pieza, juego, Kg., etc.) 

OBSERVu Observaciones. 

NOTA: L.<:\ ck·) ':,, e: ,,. :i. p e :i. ó n d <�) l os "",. t :í. e u l rn,, s c�i , ... é,

dada en Inglés o en Castellano. 

, F." • ... . :.'::> conveniente uniformizarla) 

�Jms.u Los diferentes articules de Almacén 

estarán descritos de la siguiente 

mi:\ n f,) ,,. <·,, :: 



MATERIAS PRIMAS: 

CODI60 DESCRIPCION 

7::>1016({) 

Pc·?<;Jci\11\f:m to UF····6(!)v.) 

Catalizador 629 

Har:i.nci\ extra 

Cloruro de Amonio 

NOTA: El c:c.'>d :i.9<.1 lo ptleclt'? dar Con tab:i 1 :icl.;\d c:lf,� 

acuerdo a sus números de cuentas, o 

Almacén segQn su ingreso en el Karclex. 

CODIFICADOR DE MATERIALES DEL ALMACEN (E.:i€·H1l ....

plo Aplicativo):: 

CODI60 

7(�40CtWJ 

7 0 !:.i(.?) v.) v.) 

715(?)((),3 

716000 

7:l 90(!10 

:7;;� (()v.)v.)P.)

REPUESTO 

Bomba de agua caliente 

Tractor Ferguson y Fordson 

Compresora Atlas Copeo 

Afiladora y Sierra Sthil 

Tecle Demag .. 5 Tn. 

Cable Eléctrico No. 14 (Mellizo) 

Sc>ldi:\di.u·a 7(!)1B ( Su1:>��rc:i to" FE�" 

cfo� 3/B" 0 

Rodaje No. 2452 de Bolas. 

Notamc"a que esta clasificación nos presenta 

una mezcla de máquinas, materiales y suminis

tros, es decir, no se ha seguido un criterio 

un :i l,:\ tc�,,·al .. 



Pag. 811 

CODIFICADOR DE ALNACENES 

******************ª***************************'********************************************* 

p e UBICAC DESCRIPCIDN UNID FECHA OBSERVACIONES 

**********************************************'***************'***'************************* 

A 2 A - 11 TUERCA HEXAGONAL DE 3/8ª PZA 18/6/84 

A 2 A - 12 TUERCA HEXAGONAL DE 1/21 PZA 10/6/84 

A 2 A - 13 TUERCA HEXAGONAL DE 5/8
ª PZA 18/6/84 

A 2 A - 21 ARANDELA PLANA DE 3/8ª PZA 10/6/84 

A 2 A - 22 ARANDELA PLANA DE 1/2 ª PZA 18/6/84 

A ? 
.. A - 23 ARANDELA PLANA DE 5/8

ª PZA 10/6/84 

A 2 A - 24 ARANDELA DE PRESION DE 3/8ª PZA HJ/6/84 

A 2 A - 25 ARANDELA DE PRESION DE 1/2ª PZA 10/6/84 

A 2 A - 31 ARANDELA DE PRESION DE 5/8ª PZA 18/6/84 

A 2 e - 11 PERNO DE 3/8ºx1" c/HEXA6. PZA 10/6/84 

A 2 c - 12 PERNO DE 3/B"x 1" c/.HEXAS, PZA HJ/6/84 

A 2 c - 13 PERNO DE 1/2ºx1 1/2" c/HEXAG. PZA 10/6/84 

A 2 c - 14 PERNO DE 1/2 ªx2" c/HEXAS, PZA 18/6/84 

A 2 e - 15 PERNO DE 1/2 11x3ª c/HEXAG, PZA 10/6/84 

A 2 e - 21 PERNO DE 5/8 ªx1 1/2ª c/HEX, PZA 111/6/84 

A 2 e - 22 PERNO DE 5/8ªx2 1/2ª c/HEXAG. PZA lll/6/84 

A 2 e - 23 PERND DE 5/8
ª
x3 1/2ª c/HEXA6. PZA 18/6/84 

A 1 B - 332 PISTON PZA 10/6/84 

A 1 B - 41 CORREA V DE 3/8 ªx 37" PZA 18/6/84 

A 1 B - 42 CORREA V DE 3/8"x 39 1 PZA 10/6/84 

A 1 B - 31 PUNTA DE TORNO GIRATORIA PZA 18/6/84 CONO KORSE N 1 

A 1 D - 221 NADRIL LLAVE o A8 o 5-8 11 PZA 211/7/84 CONO NORSE N 1 

A 1 D - 212 MADRIL DE AGUJERO o 20 11, P2A 28/7/84 INPDRTADO 

A 1 D - 213 MADRIL DE AGUJERO o 51111, PZA 2B/7/84 INPORTADO 

A 1 D - 211 HADRIL DE AGUJERO o 88 11. PZA 20/7/84 IMPORTADO 

A 1 D - 212 GUBIA o 10 11, PZA 20/7 /84 INPORTADO 

A 1 D - 212 GUBIA o 16 11, PZA 28/7/84 INPORTADO 

A 1 D - 121 BURIL INTERIOR PZA 28/7/84 IHPORTADO 

A 1 D - 122 BURIL EXTERIOR PZA 20/7/84 IMPORTADO 

A 1 D - 123 BURIL DE TRONZAR PZA 211/7 /84 INPORTADO 

A 1 D - 311 UTIL DE DESBASTAR PZA 28/7/84 IMPORTADO 

A 2 E - 31 PEGAHENTO UF-600 SAL 20/7/84 

A 2 E - 51 CATALIZADOR 629 GAL 28/7/84 

A 2 A - 51 HARINA EXTRA KGR 20/7/84 

A 1 F - 41 CABLE ELECTRICO N14(1ellizo) PT 21/7/84 

A 1 O - 33 RODAJE N 2452 DE BOLAS PZA 20/7/84 

**'**'**'*************************'******************************************************'*** 



o al menos por grupos o sectores de los ar-

,ticulos de almacén, por esta razón, se expli-

(existiendo físicamente en Alma-

cén) por el hecho de no estar situado en el 

lugar que le corresponde. Esto siempre debe-

6.2.2 ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE ALMACEN 

1 

I. El Departamento de Almacén contará como 

mínimo con dos áreas de almacenamiento o 

A) Almacén de suministros

B) Almacén de materias primas, materiales

y suministros en desuso (obsoleto).

I I .. En c�)l Alme\c::én ... "d.f.·) ..... Bum:i .. n.:i .. s.'l:1,·cH5.

FECHA 

ubicación de artículos (ordenación) con su 

n:·)Sf:>C·:H:: t :i. vo e\mc;.m tam:i. f:H'l trJ f::"n el II Cc;:1d i ·f' :i. <:eH:l<:)I"

·, ··--¡

1 p ¡e 1 UBIC. j DESC jUNIDAD DBSERV. 

r------i 1 1 t--
1 ·1

1 12-1-84 1 A 11 1 
B---=r--:r,., 

·-··-'4 !Pistón 1 F·za. Importado! 
L __ L __________ ,___,1 
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III. Se implementará un Plan de Ordenamiento

para un mejor acceso a los suministros

de acuerdo a los siguientes lineamien-

A) Existirán dos áreas en el Almacén 

de� Sumin :i. �¡.tro,¡¡; ::

a) Area de E�ministros de menor 

vc>lumen ..

b) Area de Suministro de mayor ve-

lLHIH·:m n

B) Los artículos de estas dos áreas

�:H-:H;JU:i. l"án un.;\ orclfrnación lóg :i. ca di.'.�

acuerdo al número o código ya esta

b 1 <·? e: :i. de> !' 1 .,\ c::on fü.f,� c::u t :i. vid .,,-d ,¡¡;ó l D seo?.

verá afectada pDr la separación de

los articules en las dos áreas res-

pecte a su volumen. Pero en cada 

área seguil"án el ordenamiento de 

menor a mayor (7120043-7120044 ••• ) 

C) El área de �uministros de menor 

volumen contará con tres o más es-

tantes y el área de suministros de 

mayor volumen con dos estantes o 



más, segan la necesidad. 

e:\ ) e .. ,�:f?..�� .. --·--�t� .. --.... St:.\.Ql i .. tü .. á.:tr.f.tfil . ..... ,_QJL ..... . í!.t�?.D..9l'.:. 

vo). umen. 

l. Cada estante contará con 7 ó más

secciones frontales seguirán un 

ordenamiento alfabético (A, B, 

C, D, 1111•11••> y las secciones 

ordenamiento pero adjuntando w, 

Ver Figura superior de la si-

''-' 
.t:." Cc':\dc':\ �=><i� e e :i. ón !• ya S(·?<i\ fn:mtc':\l (:) 

por:¡. t�,:, ,,. :i. e> r con tc:\l"á <::cm MIVEI...ES:: 

M:i. V(•?l (�) ., .. 11 .. .. 11 .. .. " ( T<��<:hn) 

M:i.VF.-�l j, " .. .. " " " " " " ( Cc':\j <:m <011• :í. <':\)

M:i.V<�l �� 11 11 .. " " " " " ., ( Ct:,.:i on e 1" :í. .,, ) 

M:i .ve�l ::) 11 n • 11 " .. 11 " .. ( Ca.:i onf:� r· :í . e:\) 

1,1ivc·:�l t.¡ .. .. " .. 11 " 11 n " ( Cc:\j on <01'' :í. a) 

M:i . V(f�l �· ( F':i. f:l,C)) ,., n 11 11 11 11 11 • " " 



NIVEL !.4 
(TECHO) 

NIVEL 1 

NIVEL 2 

NIVEL 3 

NIVEL 4 

NIVEL S 

A 

(PISO) ////. � 

8 e 

A 

C1 01 

o E F 

8 e 

E1 . F1 Gl 

--i 
\ 
¡ 

G 

I 
-�

! 

\ 

:.. 

) 
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Presentamos una figura para vi

sualización de los niveles, en 

la siguiente página. 

�:L, Cad«:o\ niv<-il ccm·tc:\l'"á c:cm una <::<":\jo .... 

nería (Fila de 5 cajones) que 

llevarán una numeración correla

tiva de i2quierda a derecha. Ver 

Figura superior en la siguiente 

pli.�J :i. n c':'\ .. 

Cabe anotar, que tanto el techo 

cc>mo <-.�l p:i.1!>C) no ll.C-?V«:-\l'"án Cc':\j<:)--

4 .. El techo me utilizará para su-

ministros de volumen mediano o 

mayor y de poco pe�l (casos ex

c::c-? pe :i. mi al c-?s ) .. 

5. El piso se empleará para sumi

nistros pesados y de mayor volu

men (casos excepcionales).

6 .. Como resumen podeottlS dár un Ejm� 

Presentamos un dibujo o diagrama 

en la cual pinta�Js de negro un 

cajón, luego describimos su ubi

cación (código) .. Ver diagrama 

inferior de la siguiente página. 



SECCION - A. 

NIVEL O 

NIVEL 1 D!�DDG 
,---

NIVEL 2 QCJGDG 
,..__ 

NIVEL 3 CJGGGQ 

NIVEL 4 QDQ[JD 
NIVEL 5 

- -

o 

looOoollooOod looDod ooCJ¡ 

3 

t.. 

5 

loooool lcoood loooool oüol 
boood looaool looocd ooo 
looood looood boood oooi 
- - - -

CODIGO DE UBICACION : 8 -33 



CODIGO DE UBICACION� B-33 

Donde, B� Sección B 

•••• 11 
.. C;JUión d <-? m. e� p<ñ ,,. ,:\ e: :i. <�>n

sección-nivel/cajón .. 

::, :: Caj ón 3 

Ad<�m.fH,,, <-:,l cócl :i.go de ul:>i cac::ión 

7. Debemos aclarar que en un mismo 

cajón pueden existir 1, 2 ó 3 

articulas diferentes separados 

por una tabiquería, esto se hará 

de acuerdo al volumen que ocupan 

las cantidades mínimas de les 

articules por estar en un mismo 

<::aj ón tc,:m d r án l ,:\ m :i. �:Hnc:\ u b :i. ca e i ón 

(código) hasta el cajón. Pero 

agregaremos un último dígito al 

código para ubicarlo. Ver gráfi-

c::c:, .. 

8. En el case de existir en un mis-

me cajón más de un artículo no

código en el frente del cajón 

existirá una etiqueta (cartuli

na) con el formato que se indica 



COOl60 DE U Bl<::.ACION 

DE.L ARTICULO : 8-332 

CAJON : B-33 



NlJMe�o Dé. 

C.ASILLERO 

-"7 Mº COOIGC 

ARTICULO 

7100024 

1
-

DESCRJPCION 

........ 
NUMERO 

DE 

CA.JON 



9. Además en los espacios de los

articules existirá una oruestra

d (i'-' l a ,,. t í e u 1 e, q w-:� s ü:� m p ,,. e q w�d .,\I'" á

en stock en la que se colocará

una etiqueta con el código del

articulo. Ver figura inferior de

la página anterior.

:L(-:-). Pc:\l'"é\ c-:-)1 ·fu tur·c:, "€-�n f.�1 case:> qU<·? S<·:) 

necesite más espacio por existir 

maye:>r cantidad de artículos, se 

podrán superponer cajones encima 

de lcIB actuales con la numera

ción correlativa: 6, 7, e, 9� 10 

<f)t<.:.. Ver ·figura <·:m le, s:iguic�n te 

pác;J in<":\. 

Dimensiones de la cajonería en el 

área de suministros de menor volu

� 

1. Los estantes que se �,cuentran

c,�n é\lm<i\c:én 1¡¡.0) hall.:\n <·?f;t1-·uctu1··,,,

dcs de acuerdo a las siguientes 

d :i. mc-:.;,n s :i <:>rH:,,1:, ( nor,¡. :i. n ·l·.f�' rc-:,:,1;¡..:\n po, ...

su significatividad, sólo los 

anchos y largos; no la altura de 

lds cajones). Ver diagrama en la 



NlVEL �· 

NlVf:L.1 GJDGQG 
-

-. 

QDGGG 
-

-

NIVEL , 

,, 

.SUPERPo.srcrON DE CAJONES 



928 

868 928 868 928 e6a 928 868 2a 

458 458 

u LATERAL

FRONTAL 



:l. l. R) 

2. Los cajones, por lo tanto, debe

rán confeccionarse con el crite-

rio de que siempre en una sec-

ción sean cinco.

la dimensión es 1/7, existirá un

(:c:\,:i é>n C(.')I'\ 1/35 como dimensión

frontal o ancho del cajón.

3. Las dimensiones de los cajones 

"stc':\ndarcl" son las siguienter:;.:: 

Al te> :: 

l...a1-·ge> :: 

Anche>:: 

150 mm (recomendable) 

c:l,·:\blc�) 

L/35 (170 mm. recomen

dable) 

4. Los cajones se construirán con 

planchas defectuosas de triplay 

de 8' x 4' y de mm. de espesor, 

es lógico suponer que se dese

c::hc':\trán c:\l(Jl.ll'lm!:, par·l:e�fü. muy d,:\f\.:\"" 

das, pero los costos serán mucho 

fil(,'� .:i () 1'' (�!¡;. e:\ e: o m p ,,. e:\ 1
r p 1,:\ 11 e: h,':\ 1;;. 1;;. :i. n 

b) Area de Suministros de Mayor 

Volumen 



:1.:1.:1. 

tes o más, no contará con cajo

nería sino solamente con divi-

sienes o tabiques que dividirán 

las secciones (AA, BB, e�:, etc.) 

y se tendrá acceso por la parte 

frontal y posterior. Ver figura 

i,\cl.:i un ·t,":\ .. 

�·:� .. En luga,,· de util:i.zar letn\s s:im-· 

ples del alfabeto, A, B, e, D, 

etc., las secciones contará con 

dobles letras (repetidas) para 

diferenciarlas de las secciones 

de los estantes del área de su-

ministros de menor volumen y las 

partes posteriores serán comple

tamente diferentes a sus opues

ta1;; ·fr·on tal.(-,rn; .. 

3. Los niveles a considerarse serán

los mis�J que en el caso ante-

ricr (Area de Suministres de 

Menor Volumen). Ver figura ad

.:iun t,":\ .. 



AA 88 ce DD EE FF GG 

NIVEL :1 
�-----�----------

AA BB ce 

NIVEL 

NIVEL 4 '"T--r------r""""-T------.l._.---�



4. Mostraremos co�J ejemplo de co-

dificación la parte achurada de

la figura anteriortt

AA ." 

.. 
n 

" 

.. 

Se<::<::ión 

Sepc:,t"mc:ión S(:?CC::i.ón··· 

cc>mparti-mien to ..

N:i. vel ( c:rnnpart:i.m:i.<,·m te>) 

5. Tal vez en un caso excepcional,

en un nivel o compartimiento se

coloquen dos artículos o más, 

éstos deberán ir con su respec-

t:i.v.:o\ Et_iguG�.ta. ( inclicand<) Cód:ig<J 

d�� a,· .. tic:ulo). 

�s lógico que estos articules 

tengan el mismo código de ubica-

ción .. Pero se les puede diferen-

ciar de izquierda a derecha con 

un dígito mástt 1, 2, 3. 

Ejm� AA - 31, AA - 32, AA 33, 

Si hubieran tres artículos en un 

m:i.smo compartimiento. 

IV. En el almacén de Materias Primas, Mate-

riales o Suministrms en desuso (obsole-



:1.:1.4 

se ubicarán en dos estantes los 

cilindros que c�itengan 

combustibles, en otros dos estantes los 

materiales y en una estantería central 

todos los repuestos o suministros que 

por alguna razón han dejado de usarse, 

suministros que han sido usados y que 

puedan servir en alg�n caso futuro y 

algunos suministros que de acuerdo a 

sus características y estado, se consi-

deren como excepcicmales. 

1. A este Almacén de materias primas, 

materiales y suministros en desuso 

se le conocerá con el nombre de 

Almacén Auxiliar y al anterior Al

macén Principal. 

Es muy importante notar que, pcw 

razones de capacidad del Almacén 

Auxiliar, existirá materias primas 

(como por ejemplo: sacos -de harina) 

que no se encuentren apiladas o 

aperchadas en su interior. 

materias primas pueden encentrarse 

en ·áreas especiales, 

en diferentes lugares de 



:1. :l. :';l 

la planta. 

3. Por último, y por conclusión lógi-

ca, la ubicación de estos artículos

dificado. En algunos casos se indi-

cará con una etiqueta el nombre del 

,:\ ,,. ·t :í. r.:u 1 o ?' su c(>d i g <:> s :i. 1 o tu v :i e�;;.f,) y 

alguna referencia particular que 

incluir, en otros, se pintará algu-

se necesario. Ejm.� caso de barri-

les conteniendo lubricantes. 

6.2.3 COSTOS DE MATERIALES PARA IMPLEMENTAR EL 

ALMACEN PRINCIPAL O DE SUMINISTROS (Acondi-

cionamiento para el Sistema) 

a) Area de Suministros de Menor Volumen

En esta área se confeccionarán cajones 

:l.,, F,,·cm ·t.al&)fü. " 
" 3 <��r:i. tc\n b:�s X I.J n :i. V<-:) J. f:)�¡; X 

� .. -
,) \:, ti Tot,:\l.:: 4�·:�0 C:<':\j 01'\ f:)f:; 

�) f:·H:;. tan 'l:f:.,s X 4 niV<-?l<-?S X 



1:t6 

1. Cajones tipo standard (Ejemplo de cál-

culo de planchas). Bases (460 x 170 

mm).

:l. �-:�20 mm ( 4 ' ) 11 .. 11 

��41.Jea mm ( B ' ) " •• 

Dimensión Piezas Sobra 

460 

:J. 7v.) 

I.J6(!) 

7 

z:.-::r.::::: 

170 14 40 

1 plancha de triplay = 35 piezas (Mini-

mización de desperdicios) según inves-

tigación operativa. 

Para 840 bases = 24 planchas. 

NOTA: Las planchas a utilizarse son 

tos de corte serán dadas al car-

pin t@l'"O 11 

Laterales (460 x 142 mm): 

1 plancha - 40 piezas 

Para (840 x 2) laterales - 42 planchas. 

Frente (154 x 142 mm): 

1 plancha - 120 piezas 

(840 x 2) laterales = 14 planchas 



:t.:1.7 

Sub-total de planchas utilizadas para 

cajones: 

24 + 42 + 14 - 80 planchas. 

b) Area de Suministros de Mayor Volumen

En esta área se confeccionarán tabiques de

c:los> t:ipo1s y dt;� i:\CUf.'.'r·do <:1.1 mismo cr:i. t�w:i.<:>

de cálculos y procedimientos de corte de

pl<:\nc:hafü::

Tabique (850 x 360 mm) (Considerando 360

mm. la altura entre niveles)

Planchas utilizadas = 16 

Sub-total de 

tabiques 

:l. 6 p l <":\l'l e he\ s .. 

planchas utilizadas para 

Total planchas en las dos Areas 

80 + 16 � 96 planchas 

El comto unitario por planchas de 4' x 8 

de�, f:�spt�s<:>1·· d<·:�·f<i·H::tuosos t-:�s de 8/" 7 .. ern·) 

(40� de una plancha nueva). 



:L:I.B 

Cgstg de otros materiales 

Precio 

Descripción Unidad Cantidad Unitario Total 

SI. SI. 

Pintun,\ l.c:\Vi\ 

ble::-� íllc':\ r· n�n Galón 6 �:>5 .. (?)0 ::::�:� 10 n @({) ·-·

Claven¡¡. 1/�� II Kg 8 5 .. ({)0 :::; lH{) .. ({)({) --

Por tanto, el �,sto Total de la de la 

ordenación de Almacén de Suministros (ma-

teriales) es de S/. 922.00, suponiendo que 

los estantes se encuentren en Almacén. 

6.2.4 AREAS DE ALMACENAMIENTO Y RECORRIDOS 

En lo relativo a las áreas de almacenamiento 

y recorridos de los vehículos y flujos de 

producción es necesario realizar todo un plan 

o estudio para optimizar tiempos y áreas.

a) Las áreas de almacenamiento deben ser de-

marcadas y se debe aJntrolar que sean 

respetadas por los Op. de Montacargas, 

otros operadores de vehículos (Ejm. Tras-

c:abo) n 
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b) Los letreros deberán ser utilizados ce� 

rrectamente y se llamará la atención al 

que no cumpla con sus indicaciones. 

e) Se utilizará pintura para demarcación de 

los pisos, donde se colocan ciertas mate

rias primas, materiales o productos en 

proceso o productos terminados. 

d) L..c.1s;. r·ec<:wr:i.clo1:;. r:;iem¡:we deben t�star 11 1 im ....

todos los equipos de 

limpieza deben estar en perfectas condi

cj.c:>nf:rn¡. de�� <:>p<·?ri:\c:i.ón par,:\ e-�v:i. t.;ur 
II Cor·tf.-� d<,� 

tránr:;:i to" pc>n:1ue las v:í . .-;H5 �;e vuel V<i'l'l irHH::-

cesi bles, por desperdicios o material ele 

desecho. No se debe obstruir el paso vehi

cular ni peatonal en las Plantas" 

6.2.5 CONCLUSION 

Teda esta nueva estructura u ordenamiento del 

Departamento de Almacén obedece a las si-

guientes mejorase 

A. Rápido acceso al artículo pedido por los 

mecánicos u ·operarios.



<;J •=' el D 
II 

y l :i. m p if:n: a <:h:-� 1 r.'\ �=• ,f\ r 0) t\ 1:; <fr� ,,\l m ,:\ e c'"m ,:\ .... 

m:i.en"l:c:> .. 

efectuar inventarios pe r :i. <.'> d i e:: o 'i:;. 

mensuales� para controlar las cantidades 

mínimas requeridas para la implementación 

del mantenimiento predecible. 

D. Control y despacho separado de artículos 

n <:> hc>mogén e,)<:>� .... 

E. Se debe controlar el cumplimiento de los

flujos de recorridos, y tránsito vehicular

evitando que los camiones de carga atra

viesen toda la planta.

6.3 SEGURIDAD INDUSTRIAL EN MADERAS LAMINADAS S.A. 

Debemos poner especial cuidado en tocio lo relativo a 

Seguridad Industrial. 

Ejemplo aplicativo: 

11 En <·,il ,:\f\Cl :l. 97'7 !:H·? c<:>nfü,t:i. tuyó un "Com:i. té d<�) Bc�c;Jur:i .....

integrado por las siguientes personas� 



:l.�=� :l. 

:1 ... E« Humberto Morán g Superintendente de 

2. Manuel Pueto Da Silva e Insp" de Mantenimiento 

4 .. 

5 .. 

6 .. 

7 .. 

8. 

Cresenc:ic Villasis

Augusto Sayaní S ..

Máximo Hentándf?Z

Bolívar Silva Solano

Roldán Ríos Trigoso 

9. Dionisia Kataljana

10 .. Edwin Palacios

:l.:t.. Te;� 1 és·fo,,·c:> �J <':\ z m :í. n

:J.�=�,. l .•• i":\ d j, !:> 1 <':\ C) Mi:\ V,:\ 1,. ir<:>

:1. �:) .. lt.1 :i. 1 �-i,C>n V:l l lc\l,.:í. s

:1.1.t. l"l,:\l''COS F�0mg :i. fo

1!5 .. L. :i �,d,:\ Cón-Jc:>va 8<':Hll<':\mé

e lnsp .. de Mantenimiento 

:: Bup.. TcwrH:> 

:: Sup.. En chap��!r. 

e Mecánico de Guardia 

e Ayud .. Mecán i c:o 

" Elec::tr:i. ci �¡; ta.. 

" Sc:>ld.;H1o,,." 

.. S,:\n ita 1,. i e> .. 

" Asj,stemh.� Sc><::ic:,l" 

iTextc de un Memorándum! El Comité de Seguridad 

siempre debe estar organizado y actuando .. 

extinguidcres contra incendies .. Para esto se 

confeccionará una lista de les trabajos inme-

diatos a realizarse asi como de los extinguido-



n-?s, ql.\Cc:-.' n<,-�c:c,:,,1:d. t,,\n "n;,�c<=\l''��ue" y cle-i lDs equipos 

que se deben comprar para prevenir cualquier 

incendio que pueden ocasionar pérdidas irrepa

rables para la empresa. Una buena implementa

ción de los equipos contra incendios puede 

evitar pérdidas irrecuperables. 

b) Uno de los fines es eliminar todas las causas 

de� <:H:c:idti·m tc-?s de·:� l<:\ pl<":rn t.;\:: c:-\ctcrn; :i.nsc,�gu1''Dfi !' 

condiciones inseguras, fuentes de condiciones 

inseguras, factores personales, factores es

tructurales, etc. 

e) Se realizarán también estudios de costos por 

ac:c:i.d0m tc�t�:: 

Costos directos o asegurables. 

Cc>1;;to1:;. :i.nc:lin?ctos; ·o no .;\1;;.ec.�Lll"<':\blf.-.>S. 

d) S�? C:<':\l cul<:\l''<�n len;; :í.nd :i. c:e�fü. de sequridc\d ::

Indice de frecuencia. 

Indice de severidad. 

En el caso de lesiones en los trabajadores" 

e) Las inspecciones de seguridad ya han sido con

templadas anteriormente. Estas han sido progra

madas de acuerdo a la importancia de lo$ equi-



f) Los análisis de seguridad para detectar riesgo,

no se dejarán de lado, para así establecer

métodos seguros en las operaciones de trabajo.

g) F'ar·a n·:,aliz.;u•· tcH:1<::,s; es;.to'!i; trabé\.:ic>r:; en <·?1 On.:J<:\-·· 

rd. <;.11" ,,\ffié\ el<+.' l"l,,.n t,;;-m i m:i.en te> !i><-:� pod r· :í . .,\ pn:)¡:,cme1·· un

Inspector de Seguridad.

h) Un.,\ C:<':\mpañ.;, de se<;JLu--iclad m.c� debf:,:, r·eal i z.;H· .,,

<:c>1··to plazo p,,.r,:\ t<-?nf.�,,. 

11 €mt.eradc)s" a los t,,.ab.-,,··

jadores de todo lo relacionado a la Seguridad

:Cndust,,·ic\l ..

i) Un plan de orden y limpieza se podría ejecutar

pec::tc> .. 

j) Nos basta contar con ext:i.nguidores para tres

·l'.j, p01i> df.�' 'flllfi'9C) ll

- Tipo A:: Producidos por madera� papel, plásti-

.... T:i. pe> B:: Pn:,ducido�; por 

p<·i,tról.�:�om. i• <�itc:: 

gasolina, aceites, 

- Ti�J C:: Producidos por equipos eléctricos.



'::· •.. .... :,, utilizar extinguidores 

contengan los siguientes agentes� 

Polvo quimico seco 

Dióxido de Carbone 

Un :i. V<·:� ,,·sa 1 .. 

Ade�más 1• 

correcto de los extingu:i.dores portátiles, y 

sobre el material que se pueda sofocar con 

el l<J .. 

La Dn;J.:\l'l :i. Z«i\C::i.ém de II B1ri<;Jad«:\S ccm tr«:\ In cemcl :i.o�.:; 11 

es una de las tareas inmediatas a ejecutar e 

:i.mpl<;unen té\r .. 

Un aspecto importante es la prohibición termi-

de la Planta� siempre se debe hacer en incine-



CAPITULO 7 

OTROS DEPARTANENTOS Y SUS RELACIO

NES DIRECTAS CON EL DEPARTANENTO 

DE NANTENINIENTO 

7.1 IN6ENIERIA DE METODOS 

Este aspecto es muy importante tocar, ya que de un 

estudio de Ingeniería de Métodos podemos obtener 

valiosos resultados en Producción. 

Seria importante realizar� 

a) Un estudio de tiempos de trabajo (Cronometraje 

o toma de tiempo), para ver como se desenvuel

ven los operarios con las máquinas. 

b) Un estudio de métc�os de trabajo:



Métc)do i\C:-l:ual 

Método rmzij cn··¿,do 

Método mecanizado (óptimo) 

y hacer las respectivas cc�paraciones de pro

ductivid.i\d <:> <-?·fic::i.<·:mc::i.a de l.,\�5 máqu:i.n.;\s,. 

e) Observaciones instantáneas para llegar a una 

racionalización de trabajo efectiva, acorde con 

101:;. <:�qtd. pos .. 

d) Un Balance de Lineas de Producción ligado al 

planeamiento y control de la producción, redi-

Un estudio de las horas disponibles, 

asignadas de trabajo a las máquinas, horas de 

ocio, tiempo de proceso, asignación de personal 

a las máquinas, etc. 

Todo esto nos llevará a una comunión con el Departa

mento de Producción .. 

7.2 ADMINISTRACION DE PERSONAL 

DebenH:>s hace,,· UIH\ 11 1::valuc:\Ción de Puestos y S.:,lc:\1r :i.CH5 11 

del personal del Departamento de Mantenimiento, con 

ello obtendremos datos valiosos de sus estudios, 

habilidades, etc., para asignar las tareas en las 

que �,>E� en cu<\m tn,:,m II a �:Jtrn; to" y lc\\·fü n-?al :i. <::tfm c-�\·fc-ict.:l v.:"l-" 

mc-:mte b:i.c-;m .. 



Muestreado por: • • • • • a • • • • tr • • • • 11 11 n n • • 

Operario : " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fecha: . . • . . . . . . . . . .  " .

1 
1 

11 
I' 
11 
1 
11 
11 
11 

11 
,, 
1 
1 

1 
1 

-
1 1 Medie. de Tiempo 

Nº 1 PARTE 
1 

DE MAQUINA-ACTIVIDAD Nº 
TIEMPO 

r 1,PROMEDIO OBSERV 

1 1 
2 

3 

5 1
6 
7 

ª1 
1: 111 
12 
13
14 
1516 
17 
18 
19 
20 

1 

TT = Tiempo Teórico 

TM = Tiempo Medido 

TP = Tiempo Perdido 

TR = TM + TP 

COMENTARIOS 

-

TT TM TP TR

1 

TT + TR 
T. Prom. = -----------

2 

1 
1 

1 

1 - ....

(Si los dos están próximos� Ejm.6 y 7) 

T-Prom. = Si existe Dif 3 puntos entre

TT y TR� se asume TR. 

FECHA Y FIRMA

1 

1 
1 

11 

11 ¡1 

1 
1 

1 

1 

1 



CALCULO DE LA OPERACION STANDARD 

- ·-··-· .. -- - -

Nº días 

muestFeo Facto!'" de 

,, 3 4 5 PARCIAL Valuación TOTAL 

Tiempo 

MuestFeados 

T T 

T R 

T tP 

SUMA PROMEDIO FINAL DE OPERACION 

P.f.O.

OPERACION STANDARD = --------

N º 
días 

(P.F.o) 

= 

-

------- = 

1 
(rtin) 

Factor de Valuación: Fa c:tc:> ,,. Ex p0, r :i. m<-,m t.:t l q U<-,, in el i ca d :i. s t ,,. :i. ···· 

bución y dá una proporcionalidad de 

i m por t.:tn e :i i:\ P•:\I'" 

e"\ l i:\ d <-? e is :i. ón ·f' :i. n .,\l " 

Normalmente se da una distribución del 

que representa valor real obtenido • 

La distribución de TT y ..... , 1:· ........ 
.t •• ""''º ,:\1 

TR va adecuado generalmente por tenden-

cia de valorización y experiencia. 

Es recomendable mantener está propor

c :i. on .,\ l :i. d i:\d .. 



Ejemple>:: 

Si alguien tiene habilidades de gasfitero le daremos 

los trabajos de reparación de las tuberías de los 

sanitarios de la Planta. 

7.2.1 MANUAL DE FUNCIONES GENERALES APLICADO EN 

NOVOA INGENIEROS S.A. 

1. El suministro de combustible y lubrican

tes� juega un papel preponderante en la 

operatividad de la máquina. Por eso es 

importante que cada operador chequee cons

tantemente los niveles de aceite y petró

leo (o gasolina) de las máquinas. 

2. Si se ha descuidado mucho el aspecto téc

nico, se debe proceder a solicitar infor-

mación técnica, catálogos, planos, etc. a 

las diferentes casas que han vendido equi

pos, máquinas y vehículos a la Empresa. 

Esta información técnica se insertará en 

el cuaderno de máquina. 

3. Las máquinas y equipos a veces sólo reci

ben mantenimiento correctivo y mecánico, 

siendo la parte eléctrica descuidada com

P 1 <·:� t ,,Hn <-?n te .. E l p :u,m d <·:·J man t <·:·m :i. m :i. e-m t <] ,,\



considerarse verá ambos aspectos en las 

máquinas� mecánico y eléctrico. 

4. El ajuste de pen,os, engrases, calibracic

nc-:�s y ot1··c)�¡¡. t, ... abc':\j rJf¡. f)f�quer{os cfo�bf.m 1?,<;�1"

una obligación, también de los operarios y

ch<:>·feres, e te. que tiene a su cargo las

diferentes máquinas y equipos.

5. Les operarios deben aprender a operar y

conservar sus máquinas y efectuar trabajos

periódicos para los cuales deben existir

las herramientas necesarias.

Como ejemplo, diremos que los choferes

deben inspeccionar y crn,trolar el nivel de

combustible, bateria (ácido 

y agua destilada), herramientas (gata, 

llaves, etc.) y llantas de repuesto. 

Debe reportar el Kilometraje diario, galo

nes de combustible utilizados por día y su 

rendimiento (Km/gl). 

Los vehículos los podrán movilizar siempre 

y cuando tengan autorización directa del 

Jefe de Mantenimiento y/o Gerente de Ser-

v:i. <:::i.o�,;." 



:J.�:';:!. 

Se les exigirá algunas normas, 

f?j .;:-,rnplo:: 

a) Nunca deben llevar pasajeros que no

sean de la Empresa o los de la Empresa

que no tengan la autorización respecti-

va ..

b) La limpieza de su vehículo es norma 

fundamental para el chofer. 

"El vehículo t-1s el E�:;pejo de la Empn,-� .... 

Se:\ 
11 "l"lc:\11 tener tu V<·?h:í. culo 1 impio ayuda 

e:\ mc:\11 ten<�r tu trabi:\j 0 11 • 

Serian lemas internos que se pueden 

e) La falta de cumplimiento a las normas 

serán sancionadas. 

d) Por las noches dejarán el vehículo con 

llave y las llaves en la guardian:í.a. 

6. En el caso de operadores especializados,

también se confeccionarán lineamientos de

íll<:\ n ten :i. m :i. <--'H'l t ,J .. 

Por ejemplo, el operador del grupo elec-
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trógeno� 

a) Debe velar por el buen 1�nci�iamiento 

del grupo electrógeno. 

b) Ver por la limpieza del GuE., cambio de

aceite, filtros, etc.

e) Informar con anticipación a almacén

cuando los niveles de petróleo y aceite

estén por terminarse y hacer el pedido

respectivo.

d) Confeccionar el parte diario de mante

nimiento y reportar cualquier anormali-

7. Se tiene que crear un Departamento de

Mantenimiento organizado, capaz de planear

tocios los trabajos inmediatos de conexión

y luego de prevención de fallas, para esto

debemos contar con personal calificado, 

organizado y responsable, para poder for

mar un buen equipo. Se tendrá que contra

tar dos personas capacitadas (una para la 

parte eléctrica y otra para la parte mecá

nica)" 



8. Las trabajadores van a ser controlados

mediante tarjetas o partes diarios para de

esta manera asignar nuevas tareas y con

trolar los trabajos"

La información de los reportes debe ser

vol c:c\dc\ ¿\l Cu(':\derno de IYláquinc\ ( t,,.ab(·:\j o·;;;

realizados, repuestos reemplazados, etc.)

9. Se debe contar con un taller apropiado, 

con casilleres para las herramientas del 

mecánico y el electricista, un almacén de 

repuestos, materiales consumibles propios 

d<·:l un taller, etc. Demás está decir que 

tiene que haber siempre un responsable en 

el taller que cuide de las herramientas 

(almacenero-ayudante). 

10. Cada uno de los integrantes del Departa-

mente de Mantenimientc�DIVSER debe cumplir

ccm �,1 "fvlanu.i\l de Ft.mc::i.c)ner:>" :• esto qui�;.'l''C·:·J

decir que las obligaciones asignadas de

las cuales son responsables, los limitan a

realizar otras funciones por la buena

marcha del Departamento.



11. De acuerdo a la disponibilidad de personal

y repuestos en el almacén, se tiene que ir

programando les diferentes trabajos, te

niendo en cuenta la prioridad de los mis-

mes para dejar poco a poco todas las má-

quinas y equipos operativos y con un 100� 

df.-1 ef :i. <:: i. f:m e: :L <:\. 

7.2.2 MANUAL DE FUNCIONES Y OBLIGACIONES DEL PERSO

NAL DE MANTENIMIENTO 

11 En r.win <:::i. p:i.o t<:>do el pen:;on,:l.1 qw,;� tr<i\ba.:i <;-� c;m 

NOVOA INGENIEROS S.A., de una u otra forma 

está llamado a colaborar y apoyar con el 

mantenimiento de todos los activos pertene-

Jefe de Mantenimiento 

1. Organizar el Departamento de Mantenimiento

perteneciente a la División de Servicies

(D:r:VBEF�) ..

2. Planear y programar les trabajos del per

sonal de mantenimiento. 

3 .. Supervisar las labores de mantenimiento 

(correctivas y preventivas) .. 



4 .. Preocuparse de buscar Re�ursos para que 

todas las máquinas y equipos se encuentren 

<:>perlo\ t:i. vas .. 

5. Disponer qué trabajos deben ser efectuados

por los operarios u operadores de las

máquinas ..

6. Disponer los trabajos que deben hacer 

terceras personas (talleres) en la loca-

lidacl de Lima. En obra lo harán los Resi-

7. Actualizarse en técnicas de mantenimiento,

familiarizarse con las máquinas, leer le�

manuales de recomendaciones dadas por los

8. Capacitar al personal de su Departamento y

controlar la ejecución de sw� trabajes

c:cm t:í.11\.\<iHIH�m ü:�"

9. Preocuparse por la seguridad del personal 

del Departamento y en general de todo el 

personal Novoa Ingenieros S.A. y de sus 



:U!). Pn�pal,.t:\r· un equipo con t,'.t:\ in cend :i.c:> cl<·,m t,,·o 

df� ct:\da centre:> d<� traba.:io (Centr·t:tl Movc)ti\ 

Ingenien:>s S.A. y en cada obra). 

:l. :L" C<:>lal:x:wa,,. d :i. ,··ectt:\flH,;m t<� 1-�n lti\ r({\\paracionc-�m

cuando las circunstancias lo requieran. 

:L2. Reportará mensualmente a la Gerencia de 

Servicios (DIVSER) de las ocurrencias más 

importantes de su Departamento. 

13. Debe evaluar a todo el personal a su cargo

y la evaluación debe ser continua.

14. Estudiará diariamente los cuaderno de 

máquina y los r·eport€�s de m.:1.ntenim:it-:·mt<:> ..

Mecánico 

1. Es el responsable directo del mantenimien-

to m<-l.' c::án i e<:> •

2. Debe atender el rol de prioridades entre

gado por el· Jefe de Mantenimiento. 
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3. Daba solicitar los repuestos que necesite 

al almacén y gestionar su compra inmediata 

si no se encuentran en stock. 

4. Debe estar en comunicación directa y con

tinua con el Jefe de Mantenimiento.

5. Debe solicitar los servicios del ayudante 

almacenero sólo cuando sea necesario, si 

en caso está ocupado con el electricista. 

6. Confeccionará al reporte diario de mante

nimiento y lo entregará al Jefe de Mante

nimiento. 

7. Debe hacer buen uso de las herramientas

que se le entreguen, no debe retirarlas

del taller y debe cuidarlas como si fueran

propias.

8. Debe realizar todos los trabajos que se le

asigne y reportar inmediatamente cuando

los termine.

9. Debe tener -a mano una tabla de los tipos 

de grasas y aceites que utilizan nuestras 



:l.�5B 

10 .. Deba hacer limpieza general de toda la 

mcfl.qu:i.n.,\ o <·?qu:i.p<:> c\l que leo? ¡:westc� mc:\rd.<-:m:i. .. ·· 

mi0mto .. 

Almacenero-Ayudante 

1. Abastecer de herramientas� 

materiales al mecánico y al electricista 

del taller .. 

2 .. Confeccionar el inventario conjuntamente 

con el Jefe del Departamento una vez por 

3. Aprendizaje para poder realizar trabajos 

menores s:i.n ayuda del mecánico y/o elec

tr·i c:i1:;tc\ .. 

l.'� .. Ayudc:\I'' a mcmte.m,�1·· lé,\!S ht?1�ram:i.f.?n·tc:\r..; <:10�1 

mecánico y electricista� ordenadas y lim-

p:i, e:\ fü" 

5 .. Controlar el material eléctrico y mecánico 

utilizado en las reparaciones .. 
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6. Confeccionar las órdenes de pedidos de 

repuestos, consumibles, lubricantes, etc. 

7. Llevar las tarjetas Kardex de almacén al 

día.

Electricista 

1. Es el responsable directo del mantenimien

to eléctrico de las máquinas, equipos y

del taller mismo.

2. Debe programar los trabajos de reparacio-

nes y mantenimiento preventivo sin inter

ferir con las labores del mecánico. 

3. Debe solicitar los repuestos y materiales 

que necesite al almacén y gestionar su 

compra si no se encuentra en stock. 

4. Debe estar en comunicación directa y con-· 

tínua con el Jefe de Mantenimiento.

5. Debe asignar tareas al ayL�ante-almacenero

siempre y cuando no interfiera en los

trabajos del. mecánico.
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6. Confeccionará el Reporte Diario de mante

nimiento y lo entregará al Jefe de Mante

nimiento. 

7. Debe hacer buen use de las herramientas 

que se entreguen� no debe retirarlas del 

taller y debe cuidarlas como si fueran 

propias. 

8. Debe realizar todos los trabajos asignados

y reportar inmediatamente cuando los ter-

mine.

9. Debe confeccionar diagramas de las dife

rentes conexiones (220/440V) de las máqui

nas y equipos de Novoa Ingenieros S.A.

10. Debe hacer limpieza general de toda la

máquina o equipo al que le preste manteni

miento.

Todos los Operarios 

1. Los operarios que trabajan en las distin

tas obras deben conservar en óptimas con

diciones su� máquinas y equipos. 



:1.4:1. 

2. Deben preocuparse de que la máquina esté 

bien engrasada, los pernos y las tuercas 

bien ajustadas y la máquina en general 

esté bien limpia. 

3. Deben ayudar al mecánico cuando su máquina

se encuentre en mantenimiento.

4. Deben dar aviso inmediato al Jefe de Man

tf.m :i.m:i.<i�n to ( Ingf:m i<�ro f�<��:;:i.den ·te en Obr,":\)

cuando encuentren alguna anormalidad en su

m,iquin-c:\ n 

7.2.3 PLAN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 

1. Después de hacer una evaluación rápida de 

la máquina y equipos de Novoa Ingenieros 

S.A., sabemc� cuáles son los puntos más 

importantes que debemos atacar, para opti-

mizarlas y queden 100� operativas, tanto 

de su parte mecánica como eléctrica, segu-

ridad, higiene y apariencia con su respec-

2. En caso de que se requiera personal y

equipos especial:i.zados para ciertos traba

jos, se tendrá que contratar externamente



a los que se requieran (servicio exte-

r:i.or) .. 

3. Debemos equipar el taller y el almacén a 

le':\ b l''eVed .¡:\d pC)S :i. ble n 

4. Lo ideal seria atacar máquina por máquina

y no dejarla hasta que quede 100� operati-

va, seg�n la naturaleza de los trabajos,

primero mecánicos y luego eléctricos.

5. Seria conveniente proponer un cronograma 

de trabajos de optimización y cumplirlos, 

en base a una relación de prioridad. 

6. La programación la •eguiremos en base de 

recursos, repuestos y de personal. 

7. Otra forma, seria ir preparando planes de

trabajo semanales y quincenales que se

puedan cumplir si no se presentan eventua-

lidades a las programaciones.

7.2.4 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO 

,., 
.e:. " 

se reunirá con el Jefe de mecánica y el 

Jefe de electricidad para analizar los 



evaluación correspondiente y 

distribuir los trabajos. 

3. El mecánico y el electricista, recibirán 

e�l ·form-c\ te> ele°" 11 l=i:(-?J:>Ol""t.e D:i.i.H"i<)" dcm<:h� 

anotarán las tareas asignadas y los resul-

t<':\dos ( Lc�m<·:,:: 11 Tod<:> qt.u,�di.-\ (7�'!:>cr:i. to") .. 

4 .. Como en el trabajo se necesitan repuestos, 

se van a tener que agilizar los pedidos. 

Primero se verifica si existen en almacén, 

luego se hace el pedido a compras y se 

ayuda a cotizar en caso se requiera. 

5. El mecánico y el electricista al comenzar 

el trabajo es responsable de terminarlo. 

Terminarlo no significa solo dejar opera

tiva la máquina, sino también colocar las 

·f¿-\j <i\'fü pn:>tec:tor·at'> y ·tapc':\'!5 con trJdo,¡¡; s.t.ts 

pernos, arandelas y tuercas. También los 

c:abl«�'!:, dc0b«·m e,¡s·l·-<':\r c":\ir�l,:\clC>S y ¡:wotegidc:)s .. 

6. Cada vez que se desarme un motor o máquina

sc0 tc-;md ,,·é, c:uid<':\drJ ele� c:\not<":\I'' en el II Cuadc,,w .. -

no d C·:� trlc:\q U :Í. ne:\ 
11 le':\ S O C:l.t 1'' l'"f.m e: :i. a'!!�, l'H.\íllf:H'' a C: :i. (:)'"'

nes y marcas de los diferentes rodajes y 

para tener una relación de los 

rodajes que se necesitan en stock, para 

hacer los pedidos con anticipación. 
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7.3 RELACIONES ENTRE EL MANTENIMIENTO V LAS OTRAS 

FUNCIONES DE LA EMPRESA 

El fin del Departamento de Mantenimiento es la 

concepción y la gestión del Sistema de Manteni

miento Predecible de la Empresa. Por ello está 

en estrecha relación con otras funciones de la 

tanto las que contribuyen a definir 

los objetivos del Sistema de Mantenimiento 

Predecible y a imponerle limitaciones, cruno las 

que, por el contrario, deben tener en cuenta 

algunos imperativos que emanan del Mantenimien

to» Dada la posición fundamental que ocupa el 

Sistema de Mantenimiento Predecible y el papel 

·funcl,i\mem tal que dc�s,fNn¡:>-eñ(i\, no hc"AY campo alc;Jur1<:> 

de la gestión de la empresa que no se va afee-

tado directa o indirectamente por aquél. Sin 

embargo, las relaciones son más directas y más 

ev:i.cfom t«�s cc:>n lc\S, ·t= in<-�n :r.as i• la pn:>duc::c::ión !• el 

aprovisionamiento (compras y almacén), Seguri

dad Industrial y el Departamento encargado del 

tratamiento de la Información. Por otra parte, 

c-:�s mi..�y ·f n�, c::uc·:�rd.f:<" q U€-� "� 1 IYl<i\n tf:1n i mi €·m t<:> fü,<-? vec\ 

parcialmente respaldado por todas estas funcio-



CAPITULO B 

EVALUACION ECONOMICA 

8.1 EVALUACION DE COSTOS 

Lo relativo a costo se hará sistemáticamente, se 

deben analizar continuamente los costos de manteni-

miento, así coom el rendimiento de los equipos para 

.:.\�s:( podc"'r :i.c:h�n t:i. ·f:i. c(:\l
r lc:>s qu(f� nos n��;;ul ·ten c:cJs tcJ�:HJS :• 

para reemplazarlos o modificarlos. 

De los datos desprendidos del reporte de manteni

miento diarios respecto a cambios de repuestos y 

fabricaciones, haremos un chequeo del vale de alma

cén para de allí extraer el costo respectivo que 

�¡;c�wá �:\S0n'l tc:\dO f:�n 0)1 11 -Cuc:\dfJl'TlO ele� Mciqu:i.nafü" .. 
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8.2 ANALISIS ECONOMICO DE REEMPLAZO DE EQUIPOS 

Se puede decir que reemplazamiento es sinónimo de 

desplazamiento. Así pues, reemplazamiento significa 

plazado por otro más económico" Por consiguiente, 

todo problema de inversión en equipo es también un 

problema de reemplazamiento o cuando menos parte de 

una situación más amplia de reemplazamiento. 

Los principios de la ingeniería económica que se 

zamiento; pero en este punto examinaremos varios 

principios nuevos que se pueden comprender mejor en 

situaciones específicas de reemplazamiento" 

8.2.1 DEGRADACION O ELIMINACION 

¿Qué sucede al equipo que se desplaza como 

resultado de un análisis económico? 

Podría suponerse que reemplazamiento signifi-· 

ca el final de vida del equipo en la econo-

mia, o sea retiro o eliminación del equipo, o 

se degradaría a otro trabajo antes de su 

retiro final y que casa una de estas degrada-

cienes representaría un período de vida eco-

nómica en servicio diferente. 

Entre las razones básicas que nos llevan a 
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pensar en un reemplazo, podemos mencionar� 

deterioro físico, obsolescencia e insuficien-

Generalmente al decidir un reemplazo están 

ocurriendo más de una de ellas a la vez. 

a) Deterioro físico

Se refiere solo al desgaste físico eviden-

te por el uso normal.

El deterioro puede definirse también como

la di�ninución de eficiencia de la inge

niería de un equipo e induce al incremento

1. Aumento del consumo de combustible y 

energía.

2. Incremento de mantenimiento y repara

ciones como consecuencia de las fallas 

de la pieza. 

3. Mayor merma de materiales y mano de 

obre debido a la inseguridad.

4. Mayor tiempo ocioso de la mano de obra�

debido a la mayor frecuencia de inte-



:l. �\:l. 

5. Incremento de los costos de inspección 

por falta de seguridad.

6. Incremento de productos de baja cali

d<ad.

b) Obsolescencia

Una máquina o equipo es obsoleta cuando ya

no puede servir económicamente para un

propósito útil. La obsolescencia es carac

terizadas por cambios externos al bien y

ocurre como resultado del continuo progre

so de las herramientas de producción y no

puede ser previsto.

Ll-\ ,,.,:\zé>n del procJ 1··esc> <·:�s tc:m �J rc:\nde qw-:-i 

muchas veces es más económico reemplazar 

un bien en buenas condiciones d<i' <:)pe1··a···· 

ción por una unidad nueva. 

Los conceptos siguientes ilustran ciertas 

diferencias de costos resrultantes de la 

:i. n ·fe I'' :i. <J r id ,:\d tf"' c::n e:> l óg :i. e:<·:\ de�·� c:I :i. sc-?í�íc:)" 



1. Mayor consumo de combustible y energía

e-:-� l é e: tri C::i:\ !• d E� b j_ el c.1 <'=' la meno 1·· c;rf :i. e :i. en e :i. a

2n Menor productividad, debido a las velo

cidades productivas más bajas. 

3. Costos más elevados de mantenimiento.

4. Menos seguridad.

5. tvl,f\fü. <i�s;p,':\cic.1 de suc;�lc., p<.1r· di ser'{c> meno�,; 

compacto. 

c) Insuficiencia

Ocurre cuando una máquina no posee la

capacidad suficiente como para ajustarse a

las necesidades de un negocio en desarro

llo y necesita ser reemplazada por otra de

mayor capacidad, ya que no sería satisfac

torio duplicar y tener otra similar¡ debe-

rá ser retirada aún en el caso de que se

encuentre en buenas condiciones y puede

ser usada económicamente en otras circuns-

t<:\n e :i. ,:\ fü ..



8.2.2 EVALUACION EN REEMPLAZO DE EQUIPO 

Para evaluar económicamente el reemplazo de 

un equipo hay varios métc�os, pero particu-

larmente uno es el más usado porque se hace 

más simple� comprensivo y rápido; nos referi-

llam.:o\do 

asi porque actualiza todos los costos, tanto 

como los de valor de recuperación para luego, 

por comodidad, distribuirlos en forma igual a 

<��¡; tud :i.<J .. 

Sabemos que el vehículo se irá depreciando 

<:on �;;u uscJ 1, pero mayor proporción en los 

primeros aWos, como puede observarse en la 

Fig" 

La curva de los costos de operación, manteni-

miento y reparaciones, por el contrario, 

mantendrá una tendencia ascendente y su pen-

diente será mayor cuando mayor sea el uso .. 

Este breve análisis nos lleva a pensar que 

hay un costo- distinto en cada aWo y por lo 

tanto debe existir un punto en la suma de las 
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S/. 

dos curvas, en que el costo se haga menor� 

matemáticamente ese punto se determina igua-

lande la derivada de la función de la curva a 

cero, para obtener el minimo. 

Entonces, la curva total del sistema se puede 

representar como siguen 

--- DEPRECIACION 
� 

AÑOS 

Se ha demostrado matemáticamente que si la 

carga periódica eqt1ivalente ha sido calculada 

hasta el final del último periodo, puede 

compararse con el costo previsto para el 

periodo siguiente, para determinar la oportu

nidad de su situación. Si el precio previsto 

es mayor, se deberá reemplazar el equipo 

inmediatamerite, y si es menor, no se reempla-



za y los cálculos deberá repetirse al final 

de c::i.o\di.-\ pc.;:i1•·:í.oclo .. 

El métr.>dc:) consiste en ir sumando en Valor 

Presente, el costo de mantenimiento, repara-

cienes y operación, y el costo de deprecia-

ción, finalmente se escoge el menor. 

El costo de depreciación lo hallamos restando 

el precio inicial menos el Valor presente del 

costo de mantenimiento, reparaciones y opera-

ción lo obtendremos sumando sucesivamente en 

Valor Presente los costos ocurridos al final 

cfo� e: a el é\ é\ rfo .. 

8.2.3 DEFINICION DE ALGUNOS TERMINOS ECONOMICOS 

Para comprender mejor el problema, vamos a 

definir los ténninos a los cuales hace�)s 

mención en la solución. 

Precio inicial 

Es el valor monetario inicial que se paga por 

una máquina nuevan se debe incluir los gastos 

adicionales hechos hasta su puesta en funcio-

n <:Hn :i. c-:-m t <:) .. 



Valor de recuperación 

�s la suma de dinero que el propietario po-

dría recibir si la máquina fuera vendida. 

Valor de desecho 

Es la suma neta que el propietario recibe al 

final de la vida de la máquina. En estas 

circunstancias casi se vende come chatarra y 

cienes para las cuales fueron dise�adas. 

Depreciación 

Es la pérdida del valor que sufre la máquina 

por su uso a través del tiempo. 

Valor presente 

Es el dinero que podemos depositar hoy para 

que en un tiempo dado y a una tasa de interés 

compuesto adecuada, represente la cantidad 

que deseamos tener al final de ese tiempo; 

dicho en otra formac si estamos al principie 

de a�o y nos deben pagar cierta cantidad de 

la cantidad que podríamos aceptar si el pago 

es hecho hoy. Lógicamente, la cantidad a 

recibir será menor. 
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Interés 

Es la utilidad que se obtiene por una inver-

1:;:i.c�m .. 

Tasa de interés 

Es la relación entre el interés que se paga 

.�:t. ·t=:i.rH:\l cfo� un pe1'" :í.oclo ( gf�'rH?r,�lmc�n te un c\í=ío) 

y el dinero invertido al principio. 

Costo anual uniforme equivalente 

Es la cuota fija y uniforme que se abona al 

final de cada periodo, mientras dure una 

deuda o inversión� así, en lugar de efectuar 

un solo pago en Valor Presente, por una deuda 

de :l.(?) <':\r\<:>s !, poc:11,·:í.amrns P•:\<;Jc:H"l<:\ en c::uc:>tafü. :i.c;Ju,:\···· 

les al final de cada a�o hasta cancelarla. 

Este valor no será la décima parte de la 

deuda total, sino una cantidad mayor por el 

hecho de ser pagos en diferentes tiempos. 

Vida económica de un equipo 

Es el periodo de tiempo en que un equipo 

trabaja al menor costo. Al final de la vida 

económica debería ser renovado porque los 

costos suben considerablemente. 
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Vida estimada de un equipo 

Es �1 intervalo de tiempo que se supone el 

equipo va a operar eficientemente, se usa 

para efectos de depreciación y no tiene por

qué coincidir con su vida ec�1ómica. 

8.3 LOS ESTUDIOS DE REEMPLAZO POR COMPUTADORA 

A continuación se presenta lo siguienten 

a) Cuadros de Costos (resultados)

b) Programa y subrutinas

e) Entrada de Datos

para la solución por programación digital del Reem

plazo de Equipos (Ejemplo computarizado en el Centro 

de Cómputo de la UNI). 

El programa se puede utilizar cuando se posee infor

mación real en cuyo caso llamará a la subrutina de 

Datos la cual leerá la información real que se po

sea, estmi datos serán ajustados a tma curva median

te una regresión matemática. Los resultados de esta 

regresión automáticamente alimentarán a las subru

tinas de los costos anuales y gráficos, dando los 

resultados correspondientes. 

8uando no se posee información real habrá que ali

mentar datos estimados de los costos de los diferen

tes tipos de reparaciones y de los costos de mante

nimiento y operación� entonces, el programa ya no 

pasará por la regresión sino que pasará los datos de 
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CUADRO DE COSTOS (RESULTADOS) 



*'**********'*********************************************************************t********'********************* 

****************************************************************************************************************** 

CUADRADO DE DENSIDAD DE PROBABILIDADES 

***************************************************************************************************'************** 

COSTO DE 

N TIPO DE REPARACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 UNITARIO 

**********************************************************************************************************'******* 

1 TIPO A 0.20 0.Hl 0.30 0.25 0.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 450. 

2 TIPO B 0.35 0.3il 0.25 0.05 0.05 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 300. 

3 TIPO C 0.60 0.40 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,6 0.0 0.0 0.0 150. 

4 TIPO D 0.0 0.10 0.50 0.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 IL0 600, 



************************'**************************** 

NUMERO ESPERADO DE REPARACIONES Y 

COSTO ESPERADO UNITARIO POR AÑO 

***************************************************** 

1 TIPO A 

AÑO PROBABILIDAD COSTO 

1 0.20000 9008,00 

2 0,14000 28,10 

3 0.34800 104.40 

4 0,30880 157.44 

5 0.35552 177.76 

6 0,27986 167.92 

7 0.81760 222,82 

8 0,34876 279.01 

9 0,88889 300.35 

18 0.32013 320,13 

11 0.32337 355,13 

12 0.33154 397 .84 

2 TIPO B 

AÑO PROMBILIDAD COSTO 

1 0.35000 10500.00 

2 0.42250 84.50 

3 0.50287 150,86 

4 0.44026 176.10 

5 0.47808 239.04 

b 0.46875 278.25 

7 0.48207 323.45 

8 0.46752 374.82 

9 0.46411 417.78 

10 0.45530 485.80 

11 0.46526 511.79 

12 l!.33154 557.93 

3 TIPO C 

AÑO PROBABILIDAD COSTO 

1 0.60000 9000,00 

2 0,76010 152.00 

3 0.69600 208.80 

4 0,72160 288.54 

5 0, 71136 355,bB 

6 0. 71546 429.27 

7 0.71382 499.27 

8 0.71447 571.02 

9 0,71421 642.79 

10 0.71432 714 .82 

11 0. 71427 745.70 



4 TIPO 0 

MiO PROBAD I LI DAD COSTO 

1 0.0 a.e

2 0.10000 21.00 
�

,) 0,50000 151.00 

4 0.41800 154.00 

5 0.10000 50.00 

6 0,3'3100 193.00 

7 0,41500 200.50 

a 0.24710 197.56 

9 0,24700 222,80 

10 0.36461 304.51 

11 0,31425 345.57 

12 0.25330 310.50 



*************************'******'****************'***'***'***********'****'******''******************************* 

·\ ****************************************************************************************************************** 

COSTOS DE REPARACIONES ANUALES 

*****************'********ª**'************************************************************************************ 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 

****************************************************************************************************************'* 

1 1860. 28. 104. 157. 178. 158. 222. 279. 301. 320. 350. 398. 

2 10500. 85, 151. 176. 239. 278. 323. 374. 418. 465. 512. 556.

3 9000. 152. 209. 289. 356. 429. 500. 572. 643. 714, 786. 857,

4 B. 20. 150, 1b4. 50. 199. 290. 198, 222. 365. 346. 311,

TOTAL 285B0, 284, 614. 786. 822. 1074. H36. 1422. 15831. 1864. 1999. 2123. 



DATOS ••• COSTOS DE OPERACJON 

*************************************************** 

N TIPO COSTO INTERVALO 

**********'**************************************** 

1 COl1BUSTIBLE 10080. 12, NESES 

2 ACEITE DE 110TOR 371. 10200. Kl1S.

3 ACEITE DE CAJA CAMBIO 39. 30000. KKS,

4 ACEITE DE COROVA 57. 30000. KNS.

5 ACEITE DE DIRECCION 62. 58100, KNS.

6 GRASA 212. 1, NES.

7 LIGUIDO DE FRENOS 212. 8008, KNS.



*************************************************** 

DATOS ••• COSTOS DE "ANTENI"IENTO 

*************************************************** 

N TIPO COSTO INTERVALO 

*************************************************** 

1 ALIN Y BALA RUEDAS 130. 21000, K"S.

2 ROTAC,Y CANB.LLANTA 128. 5. NESES

3 AJUSTE DE FRENOS 100. 1, NES

4 AFINANIENTO NOTOR 400. 1, KNS

5 REYISION DE BATERIA 80. 1 NES

6 REGULAR DINANO 100. 1. NESES

7 CANB.CORREA VENTILA se. 6, NESES

B REY.TUBO ESCA.,SILEN. 50. 12. l'IESES

9 REGULAR ENBRASUE 58. 1. l'IES

10 FILTRO DE ACEITE 128. 1, l'IES

11 FILTRO DE AIRE 250. 6. NESES



COSTOS DE OPERACION ANUALES 

••••••*********'***********'**''**********''''*'***************'*******'***********'***''*******'******'*'******** 
0 1 2 3 4 5 ó 7 8 9 10 11 12 

*''*'**''*******'******************'***'*********************'**'**''********'''''*****''***'*****'''***'*******'* 

1 1B8B000, 1000000, 1800000. 1880008. 1000008, 1000000, 1000010. 1880000. 1000080, 1800000, 1000000. 1000000. 

2 24Ból. 240ól. 24061. 24061. 240ó1. 248ó1. 24061. 24061. 24061. 24061. 24061. 24061, 

l 0. 0. 2469. 0. 0. 24b9. 0. 0. 2469, 0. 0. 2469. 

4 8. 0. 3608. 11, 0. 3b08. 0. 0. 3608. 0. 0. 3608. 

5 e. 0. 0. 0. 3925. 0. 0. 0. 0. 3925. 0. 0.

6 148180, 156049. 160608. 168800, 166249. 168230. 169891. 171318, 172568, 173679. 174677. 175584. 

7 12050. 12050. 23169. 18421. 12971. 288b9. 13930, 13421. 29266, 14235. 13715. 29539, 

TOTAL 1164291, 1192160. 1218914. 1201261, 1207204. 1227237. 1207881, 1208799, 1231971. 1215899, 1212452. 1235261. 



COSTOS DE NANTENIHIENTO ANUALES 

**'*************************************************************************************************************** 

1 2 3 4 5 ó 7 8 9 11 11 12 

************************************'************************************************************************'**** 

1 0. 11895. 0. 19395. 0, 11895. 0. 11395, 0. 11895. 0. 13895,

2 18415. 18826. 19054. 19230. 19350. 19461. 19622. 19637. 19637. 19746. 19798. 19845.

3 69873, 73758. 76758. 77264. 78419, 79354. 80137. 81810, 81400. 81924. 82395. 82823,

4 27949!. 294432. 303080. 3091.t57. 313678. 317415. 320543. 323241. 325600. 327b9b. 329580. 351291. 

5 20962. 22082. 22728. 28170. 23526. 23806, 24041. 24243. 24420. 24577. 24719, 24847. 

6 59878. 73608. 75758. 77284. 78419, 79354. 80137, 80810, 81400. 81924. 82395. 82823. 

7 12277. 12551. 12709. 12820. 12905. 12974, 13032, 13081. 13125. 13164. 13198. 13230. 

8 5000. 5000. 5000. 5000. 5000, 5000. 5000, 5000, 5000. 5000. 5000. 5000, 

9 84936, 86804. 87879. 88882. 39210. 39677. 40069. 40405, 40705. 40%2. 41198. 41411. 

10 88847, 88830. 90910. 92717. 94103. 95224, 96164, 9b972. 94690, 98309, 98874. 99387, 

11 88865. 39222. 39716. 40062. 40328. 40544. 40724, 40880, 41016. 41137. 41245, 41344. 

TOTAL 888088. 875858. 622556. 706520. 704944. 724203. 719400. 73ó461. 780027. 745832, 738402. 753396, 



AÑ0 RECUPERACION 

1 11900,00 

2 21100.00 

3 31400.00 

4 11500,00 

5 11600.00 

6 11700.00 

7 21800.00 

8 31900,00 

9 42000.00 

10 52100,00 

11 52200.00 

12 72300.00 

PRECIO INICIAL 152500.00 

TASA PARA VALOR DE RECUPERACION 12% 

TASA PARA GASTOS ANUALES TOTALES 20% 

BASTOS ANUALES DEPRECIACIONES GASTOS ANUALES 

1845778.00 1898099.00 1845777,00 

1368802.00 892888,06 1856020.00 

1902083.00 625328.12 1868575.00 

1908687.00 499677.19 1876130.00 

1912970.00 421224.25 1881080.00 

1952551400 369478.06 1888274.00 

1928615.00 33194.256 1894749,00 

1946681.00 304898.06 1894749.00 

1963580.00 288663.12 1898057.00 

1953595,00 266982.25 19005B2.00 

1952851.00 253322.19 1902209.00 

1990779,00 243195.44 1904446.00 

GASTOS TOTALES 

3052523.00 

4343760,00 

5438974.00 

6374486.00 

7143993,00 

7798542.00 

8782565.00 

8782565.00 

9160859,00 

9476363.00 

9138087,00 

9960691,00 

TODAVIA NO HA LLEGADO EL NUMERO OPTIMO DE REENPLAZO 

EQUIVALENTE 

2541876.00 

2748408.00 

2494303,00 

2375807 .00 

2302304,00 

2257752.00 

2199142.00 

2199142,00 

2181425.50 

21675!4.0� 

21S6031.00 

2147641.00 



NILES DE 

SOLES 

3542. 

3220. 

2898. 

2576. 

2254. 

* 

* 

- - - - � 

* * 

* * * * * * 

1932. - - / - / - -!- - / - -!- - / - -!- - / - -!- - / - -!- - / - -!- -

1610. 

1288. 

966. 

644. 

322. 

0. /

0

+ 

1

+ 

+ 

2 3 

:+ 

+ 

4 5 6 

+ COSTOS UNIFORMES DE DEPRECIACION

/ COSTOS UNIFORMES DE GASTOS ANUAL 

* COSTOS UNIFORMES EQUIVALENTES

+ + 

7 8 9 10 

+ + 

11 l '
�

. ..:.

+ 

EDAD 

AÑOS 



MILES DE 

SOLES 

3542. 

3402. 

3263. 

3124. 

2345. 

2705. 

2566. 

2426. 

2237. 

2143. 

2003. 

0 

- - - -

- - .. -

1 

* 

- - - -

* 

* 

* 

- - - -· 

2 3 4 

COSTOS UNIFORMES EQUIVALENTES 

- - - - - - -

-*- -

* * 

1 

, I 

ó 7 8 9 

AMPLIACION DE LOS COSTOS UNIFORMES EQUIVALENTES 

- - - -

- -· -

*: * 

10 11 

- -

- -

* 

12 

- -

- -

* 

-

-

EDAD 

AÑOS 



At0 COSTO 

LAPLASE 12 2147641,00 

WALD 12 2147641,11 



......... , .......................................................................... , .................. , ... , ..... . 

**'*********************************'***********'***********''*****'******''***'****'**'**'****'*''********''*''** 

tt Vl/371 VERSION 06 LEVEL 00 PLC 0127 ttitttatttttSStttt CLASS X ttt DEV OOF ttStttStSStt 18/3184 tSt 13:07:30 tt 

USERIO ORI6IN CC3b CC3b uuu uuu NNN NNN III 

uuu uuu NNNN NNN III 

DISTRIBUTION CODE VARGAS uuu uuu NNNNN NNN III 

uuu uuu NNNNNN NNN III 

SPOOL FILE NANE TYPE CARLOS INPR uuu uuu NNN NNN NNN III 

uuu uuu NNN NNNNNN III 

CREATION DATE 10/01/84 13:10:56 uuu uuu NNN NNNNN III 

uuuuuuuuuu NCCeecc NNN 111 cccccc 

SPOOL FILE 19 1624 uuuuuu ccccccccceeNN IICCCCCCCCCCCCC 

cecee cecee cecee cecee 

RECORD COUNT 8451 cecee cecee 

cecee cecee cecee cecee 

ecccccccccc ccccccccccc 

cecee cecee 

cccccccccc cccccecccc 3333333333 66b6666666 

cccccccccccc cccccccccccc 33333333333 666666666666 

ce ce ce ce 33 33 66 b6 

ce ce 33 66 

ce ce 33 66 

ce ce 3333 66666666666 

ce ce 3333 666666666b66 

ce ce 33 66 66 

ce ce 33 66 6b 

ce ce ce ce 33 33 66 66 

cccccccccccc cccccccccccc 33333333333 666666666666 

cccccccccc cccccccccc 3333333333 6666666666 

PROGRAMA y SUBRUTINAS 



FORTRAN IV 6l RELEASE 2,B 
e 

NAIN DATE = 34311 13/31/21 
NETODO DEL VALOR PRESENTE 

8881 

1112 
1883 
8114 
8185 
8116 
8117 
8818 
8889 

1818 
8111 
1812 
8813 
8814 
1815 
8816 
8117 

1818 
8119 
1828 
8121 
8122 
9823 
8824 
8125 
8826 
8827 
8828 

DINENSION CAR(l2),TIP0(5),X(18),YS(11)KJ(11),XX(28),YY(21),J1(21) 
1,CAT(12) 
DATA LECT/5/ 1INPR/6/ 

288 REAi (LECT,188,END = 168) NUN,N,LJ,LN,LR,INL 
118 FORNAT (615) 

IF (NUN,LE.8)60 TO 168 
IF(NL,NE,0160 TO 168 
CALL PRBBLS (NUN,N,LR,CAR,LECT,INPR) 
MRITE (INPR, 1311 

138 FORNAT (1 t 1////TL0,53('l')//T21, 'DATOS,,COSTOS DE OPERACION'// 
1 TL0,53 (T)//Tll,'N' ,m. 'TIPO' ,m, 'COSTO' ,751, 'INTERVALO'// 
2 TL0,531('S}//)31) 
10 121 I=l,LO 
READ(LECT,Llll(TIP0(4),N-1,5},X(ll,YS(ll,IJ(ll,1,F, 

118 FORNAT(5A4,2F11,l,13,2AAI 
MRITE(INPR,158)),(TIP0(4),N-1,5),X(1)1YS(Il1lJ(l)1D1F 

1S8 FORNAT(Tll,12,2X,5A4,F12-0,F19-8,T57,2A41 
128 CONTIHUE 

HITEUNPR,1711 
171 FORNAT(1H1////TL0,53('t')//118,'IATOS ••• COST0S DE NANTEHINIENTO' 
1 //T10,S3('t')//T11, 'H',122,'TIP0',148'CD5TO' ,TS1,'IHTERVALO'// 
2 T18,53('t')//1 
DO 138 11=1,LN 
READ(LECT,118)(TIPO(N),N=1,S),XX(1),YY(1),JK(1),D,F 

181 MRITE(INPR,158)1,(TIPOIN),N=l,5)1XX(l),Jl(I),D,F 
60 TO 141 

191 CALL DATOS(CAI,N,LECT,INPR) 
148 CALL COSAN(LECT,INPR,NUN,INL,LO,LN,X,YS,XJ,XX,JK,CAR,CAT) 

HITE ( 1 , 1 )

1 FORffAT ( 'PASA COSAN ' ) 
60 TO 288 

168 CALL EXIT 
ENI 

CLA81818 
CLAl8128 
CLA81838 
CLA88848 
CLAHB58 
CLA88861 
CLA88878 
CLAl0888 
CLABIBH 
CLA881H 
CLA81111 
CLA88121 
CLAB8138 
CLA80141 
CLAB&m 
CLAH168 
CLA88178 
CLA80181 
CLA81198 
CLAB8288 
CLA88218 
CLAl9228 
CLA88238 
CLAH24B 
CLA88258 
CLA88261 
CLA88278 
CLAH281 
CLABB298 

CLAB8388 
CLA08318 
ClA88328 

PA6E Bi81 



FORTRAN IV 6L RELEASE 2,0 ORNA DATE= 8431� 13/31/20 

tDPTIONS IN EFFECTl TERN,NOID,EBCDIC,SOURCE,NOLIST,NOBECK,LOAD,NONAP,NOTEST 

ioPTIONS IN EFFECTt NANE = KAIN , LINECNT = 50 

iSTATISTICSt SOURCE STATENENTS = 26, PROGRAN SIZE = 1946 

,srATISTICSl NO DIAGNOSTICS 6ENERATED 

PASE 0002 



FORTRAN IV 6l RELEASE 2,0 
e 

NAIN Dm = 84318 13/31/28 

8181 
8182 
8883 
8814 
8885 
8116 
8887 

8818 
8889 
8818 
8811 
8112 
8813 
8114 
1815 
8116 
8817 
8118 
1819 
8828 
8821 
8822 
8823 
8824 
8825 
em 

8827 
8128 
8829 
8138 
8831 
8132 
8833 
8834 
8135 
8136 

8137 
me 

8139 
8848 
8841 
1842 

C SUBRUTINA PARA ESTINAR REPARACIONES 
SUBRUTIHE PROBLENS (NUN.H,LR,CAR,LECT,INPRJ 
IHTEGETER TIPO (5) 
DINEHSION P(15), Y(21,12), R(21,12l, PP(21,5) 1CAR(12l 
DB 121 1=1,H 

128 CAR(I) = 8  
NRITE (JNPR,2111 (I,I=l,12) 

211 FORNAT (1HI////TIU,1B8('X')//149, 'CUADRADO IE DENSIDAD DE 
l '/T52,'PROJABILIDADES'//T18,188('i')//T61,'A H S S', T182
2 'C0STO',/T11, 'TIPO JE REPARACION', 1215, T181,'UNITARI0'//
3 TtB,188('.')//1

DD 168 1=1,LR 
READ(LECT,111)(TIPO(J)1J=1,S),K1,(P(I),T=I,12) 11 

118 FORNAT(5A4,12,12F4,2,F18.8) 
MRITE(INPR,228Il 1(TIPO(J),J=1,51,(P(I),T=1,12),T 

228 FORNAT(T28,I2,I15,5A4,T33,12F5.2,F18.9) 
YU,ll=P(l) 
R(K,L)=Y(l,L)tTINUN 
CAR(l)=R(K,L)+CAR(ll 
DO 1311=2,ff 
IF(l.6T,KL)GO TO 141 
Y(K,I)=P(I) 
K3=1=1 
60 TO 158 

141 K3=K1 
Y(K,ll=I 

151 K2=I-l3 
DO 288 14=1,K3 
U=KB-14+1 
Y(K,I}=Y(l,I)+P(K5)tY(K,K2) 
K2,12+1 

218 COHTINUE 
R(K,I) =Y(K,I)lltffUN 
CAR(I)=CAR(I)+R(K,I) 
DO 288 J=l,5 

288 II(K,J)=TIPO(J) 
138 CONTIHUE 
168 COHTINUE 

NRITE(INPR.248) 
248 FORNAT (1HL////T19141('t')//T14,'NUNERO ESPERADO DE RE�ARACIDNES Y' 
·1/T15,'C0STO ESPERADO UNITARIO POR ASO'//T18,41('t'))

DO 258 J=t, LR
NRI1E (JNPR,2&B)J,(I)(J,I) 11=1,5) 

268 FORHAT (//T18,52,2X,5A4,//T14 1'A=8 PRODABILIDAD',T41, 'COSTO'/) 
NRITE (INPR,17B)(I1l(J1l),R(8,I)=I,H) 

178 FORNAl l (T14,12,F15.5,5,F16,2) 
251 COMllffUE 

CLA88338 
CLA80348 
CLAB8358 
CLA893ó8 
CLAB8378 
CLAH388 
CLA8839B 
CLA88408 
CLABl418 
CLAl8428 
CLA8B438 
CLAl8448 
CLA88458 
CLAB84ó8 
CLA88478 
CLA88488 
CLA88498 
CLAmH 
CLABml 
CLA88521 
CLA8153B 
CLA88MI 
CLA8fü8 
CLAm61 
CLA08578 
CLA8B!i88 
CLAB9S98 
CU88688 
CLA0B618 
CLAH628 
CLA88638 
CLAH641 
CLABlm 
CLA8&668 
CLA89678 
CLA88680 
CLA88698 
CLA88798 
CLA80718 
CLAl8728 
CLA81738 
CLAH748 
CLA88758 
CLA8176B 
CLA80778 
CLA88788 
CLA88798 
ClAB0888 

PASE 8881 



FDRTRAM JY 6L RELEASE 2.8 NAIN DATE = 84318 13/31128 PA6E um 

8143 WRITE {INPR,278)(111=1,12) CLA88818 

8i44 271 FORNAT (1HL////T11,188('X')//T44, 'COSTOS DE REPARACIONES ANUALES'// CLAH828 

1 T18,188('l')//T11, 'ff' ,1218//T18 1188('l')//) CLABfüB 

1m DO 281 1=1,LR CLABl848 

884& WRITE (INPR,291)(1,LR(I,J),J=1,Hl) CLABl85B 

8847 29B FORNAT (J1B,I2,T14 112F8.B) CLABB868 

8848 2SB CONTINUE CLA81878 

BB49 iRITE (111PR,311)(CAR(1),I=l;Nl CLA8i888 

HS8 388 FORNAT T (//T9, 'TOTAL',12F8,8) CLA8989B 

H51 RETURN nmm 

8852 m cumtB 



FORTRAN IV 6L RELEASE 2,1 PROIBLS DATE= 3431B 13/31/2B 

tDPTIDMS IN EFFECTS TERN,NOID,EBCDIC,SDURCE,NOLIST,HDBECK,LOAD,NDNAP,NDTEST 
SOPTIDNS IN EFFECTS MANE, - PBBLS , LIHECNT = �I
SSTATISTICSi SOURCE STÁTENENTS = S2,PR06RAN SIZE = 4316
isTATISTICSi NO DIA&NOSTICS &ENERATED

PAGE 8&83 



FORTRAN IV GL RELEASE 2,1 

c 

KAIN DATE= 34318 13/31/21 

SUBRUTINA PARA COSTOS UMUALES 

8111 SOBREOUTINE COSAN(LECT,IKPR,NUN,INL,LD,LN,X,YS,KJ,XX,YY,Jl,CAR,CAT) 

8112 DINENSION VR(12),CAOP(12)CAR(12),CAT(12),VPIEP(12l,VPCAT{12l, 

1 CAUHE(12),CAUCAT(12),CAUIEP(12),VP6AS(12) 

8183 DIKEHSIOH VICTDR(3l 

1814 DinENSIDN ORDE(48),AtSC1(48),11(41l 

BIB5 DINENSIDH X911),YS(18),IJ(11),XX(2Bl,YY(21),JK(28l,CAHA(12), 

ISOLES(12) 

818& Piff(TA1K)=1,/(1+TA)St 1 

1817 CRf(TA1J)=TAS(1.+TA)ttl/((1,+TA)tSl-1,) 

81B8 38 FORNAT Ul,F11,2,F9,8,1&) 

8919 41 FORKAT (3F18.8) 

8818 111 FORKAT(////////145,'PRECIO INICIAL' ,Fl&,2//T41,'TASA PARA VALOR DE 
1 RECUPERACIOH', 15,' 2'/148, 'TASA PARA GASTOS ANUALES TOTALES'15,' 

2 1' ,I//T51,'COSTO ANUAL COSTO ANUAL VALOR PRESENTE COSTO 

3 ANUAL'/T19'VALOR DE TOTAL IE UNIFORNE DE UHIFOR"E 

4 DE DE LOS UNIFORKE '/HB, 'ARII RECUPEHCION HSTD 

5 S ANUALES DEPRECIACIONES GASTOS ANUALES GASTOS TOTALES ERUIV 

6 ALEHTE' /l 

8811 121 romHBX,I3,&F16,2) 

8112 138 FORKAT(//T341 'TODAVIA NO HA LLEGADO EL NONEHTO OPTIKO DE REENPLAZO 
1 • ) 

8113 148 FORNAT(/////T11, '+ El COSTO ANUAL UNIFORNE EDUIVALENTE NININO ES 

1 l',F11,2//Tl),'t EL NONENTO OPTI"O DE REEKPLAZO ES AL FINAL DEL', 
3 13, 'Añll/T13, 'APROXIKADAKEMTE A LOS',18,' KNS. DE RECORRIDO') 

8814 158 FORNAH1H1) 
em REAi( LECT' 16BB)Kl I K2' 13, K4' u, K6 

8816 168 FORKAT(615) 

8817 READ(LECT131)M,PRI,ANKIL1 1M0I 
8818 READ(LECT,40)(YR(I),CA6P(1),CANA(1),1=1,N1 

em HC=B 

8828 PLACE=9999999, 

8821 PRI=PRUNUN 

8022 DO 270 I=l,K 

8823 CAOP(I)=CAOP(I)tNUn 
8824 CAHA(I)=CAHA(Il*MUK 
8825 278 VR(l)=VR(I)tNUN 
8326 DO 2B8 IDEP=K1,K2,K3 

0927 TA=IDEP/108. 

8028 YPDEP(l)=PRl-VR(l)iPIFf(TA,1) 
&829 CAUDEP( l)=VPDEP( 1 l tCRF(TA,1) 
8030 DO 288 1DEP=X1,K2,l3 
0831 IF( ICAT .EO. 9) ICAT=10 

8032 RF=ICAT/108. 
0033 If (Iffl.HE.8)60 TO 188 
8034 WRilE(IKPR 1 588J(IJ,IJ=1,12) 
083� 388 FORHAT(IH1////T18,188('!')//1451 'COSTOS DE OPERACION ANUALES'// 

1 Tl0s100('*'l//111 J 'K',1216//T18,1081('t')//) 

CLA88928 

CLAH8938 
CLA88941 

CLAIB958 
CLA089&8 

CLAH971 

CLA889BB 

CLAIH991 

CALH1808 

CLAB1811 
CLA81H28 
CLAl1831 

CLAB1B48 
cLmm 

CLA81B&I 

CLA81178 

CLA81888 
CLA81898 

CLA8118B 
CLAl111B 

CLA81128 

CLAB1138 

CLA81148 

CLAB1158 

CLABl168 

CLA81178 

CLAB1188 
CLAB1198 

CLAB12B8 
CLA8121B 

CLAD1228 

CLA81230 

CLA81240 
CLA81258 

CLA81260 
ClA8127D 

CLA01280 

CLA81298 
CLAB1300 

CLA81m 

CLA01320 

CLA81330 

CLA01340 

CLA01m 

CLA013�0 

CLA81m 

CLA01380 
ClA01590 

PAGE 8181 



FORTRAN JV 6L RELEASE 2,8 COSAN DATE : 84318 13/31/28 

8836 

8837 

8838 

8839 

· 8848

8841

8842

8843

8844

1845 

8846 

8947 

8848 

8849 

em 

1851 

8852 

8853 

8854 

m5 

8856 

em 

8858 

Bm 

8168 

8061 

8862 

88G3 

8864 

8165 

8866 

8867 

8868 

8869 

8179 

8871 

8872 

8873 

8874 

8875 

8876 

8877 

e 

e 

e 

DO 818 JZ=1,LD 

CALL ORHA (X(IZ),YS(IZ),RJ(IZ),SOLES,RF,H,IZ,AHKIL,HUH,INPR) 

DO m J=l,N 

815 CADP(J)=CADP(8)+SOLES(J) 

818 CDNTINUE 

URITE1IHPR,26))(CAOP(J),J=1,H) 

268 FORHAT//TB,'TOTAL', 12FB.8) 

URITE (INPR,248) (IJ=1,N) 

248 FORNAT (1HI////TIR,188('*')//144, 'COSTOS DE NANTEMIHIENTO ANUALES' 

2//T18,18B('t')//T11,'M',1216,//118,188('l'l//l 

DO 348 12=1,LN 

CALL ORHA(XX()Z1YY()Z),JK(IZ),SOLES,RF,M,IZ,ANKIL,NUN,IHPRI 

DO 858 J=1,N 

3SB CANA(J)=CANA(J)+SOLES(J) 

84 8 CD MTIN UE 

URITE(INPR,268)(CAHA(J),J=1,N) 

DO 178 I=1.,N 

178 CAT(I)=CAO(I)+CAHA(I)+CAR(II 

188 VPCAT(l)=CAT(l)tPMFF(RF,1) 

UPCAS(1)=VPDEP(1)+VPCAT(l) 

CAUCAT(1)=VPCAT(t)iCRF(RF,1) 

CAUNE(l)=CAUDEP(t)+CAUCAT(ll 

DO 188 1=2,N 

UPDEP(K)=PRI-VRIK)tPUFF(TA,K) 

CAUDEP(K)=VPJEP(KltCRF(TA,K) 

VPCAT(K)=VPCAT(l-t)tCAT(K)lPVFF(RF,K) 

VP6AS(K)=VPDEP(X)+VPCAT(Kl 

CAUCAT(l)=UPCAT(K)*CRF(RF,K) 

1BB CAUHE(K)=CAUDEP(K)+CAUCAT(Kl 

MRITE (INPR,158) 

URITE (JIIPR,lll)PRI,IDEP,ICAJ 

URITE (JNPR,121)(K,VR(K),CAT(l),CAUDEP(K),CAUCAT(K),VPGAS(Kl, 

lCAUHE(K),1=1,N) 

SELECCJOH DEL NEJOR A O DE REEftPLAZD 

INEJOR=l 

CESAR=CAUHE(l) 

DO m K=2,N 

IF(CAUNE(I), GT,CESAR) GO TO 588 

JNEJOR=K 

CESAR=CAUNE(K) 

m CONTIHUE 

KILON=AHKilt1NEJOR 

NC=NC+t 

C PRINCIP ID DE LAPLACE 

VICTOR(NC}=CESAR 

IF(VICTOR(NC).ST,PLACE)GO TO 788 

ClA8l488 

CLAB1418 

CLA81428 

CLAB1438 

CLAl1448 

CLAB1458 

CLA81461 

CLAl1478 

ClA81488 

CLA81498 

CLA81588 

CLA81518 

CLA81528 

CLA81S38 

CLABtm 

CLABtm 

CLA81568 

CLA81578 

CLA8fü8 

CLA81598 

CLA81698 

CLAB161B 

CLA81628 

CLAB1638 

CLA8164B 

CLA81658 

CLA81668 

CLA81678 

CLABl688 

CLA81698 

CLAl1788 

CLA81710 

CLA81728 

CLA81738 

CLAB1748 

CLA81758 

CLA81768 

CLA81778 

CLAB1788 

CLA81798 

CLA8188B 

CLA8181B 

CLA81828 

CLA81838 

CLA81848 

CLA81858 

CLAl186B 

CLA01878 

PAGE em



FORTRAN 1, 6L RELEASE 2.B COSAN IATE = 84318 13/31/28 

88i8 
8179 

818& 
1881 
8882 
8883 
8884 

8885 
8186 
8887 
8888 

8189 
8898 
8891 
8892 
8893 
8894 
Bm 

88V6 
8897 
8898 
8899 
8188 
8111 
1112 
1183 
8184 
1185 
8186 
1187 
8188 
8189 
8118 
8111 
8112 
8113 
B114 

em 

8116 
8117 
8118 
8119 
8128 
8121 

e 

HPLA=IHEJOR 
PLACE=�lCTOR(ffC) 

PRIHCIPJO DE MALI 
788 IF(1DEP.LT,K3)60 TO 288 

IF(ICAT.LT,K6)60 TO 288 
HffAl=IHEJOR 
UALD=CESAR 
IF(INEJOR-N)73,77,77 

77 NRilE(INPR,1381 
60 TO 198 

78 NRITE(IHPR,148)CESAR,IHEJOR,KILOR 
198 IF(INDI.NE.0)60 TO 288 

CL"AB1888 
CLA81898 
CLA81981 

C INICIACIOH D ELDS DATOS PARA EL GRAFICO 

CLA81918 
CLAB1928 
CLABl?38 
CLA8194B 
CLA81950 
CLAB1968 
CLA81978 
CLA81988 
CLAB1998 
cLmm 
CLA8201B 
CLAB2828 
CLA82838 
CLA82848 
CLA82058 
CLAB286D 
CLA02078 
CLA8288D 
CLA82898 
CLAl21H 
CLA02118 
CLAB212B 
CLA82138 
CLAB2148 
CLA8fü6 
CLA8fü8 
CLAB2178 
CLAB2188 
CLA82198 
CLAB2208 
CLA82218 
CLA82228 

IG=N 

DO 218 1=1,16 
ORDE(I)=CAUJEP(Il 
ABSI(I )=I 

218 JJ(l)=B 
II=I6+1 
I6=2*ff 
DO 220 I=II,16 
ORDE(I)=CAUSAT{I-N) 
ABSCI {I)=l-H 

228 JJ(l)=l 
Il=I6+1 
I6=3iN 
DO 230 I=II,IG 
DRDE(I)=CAUHE(1-2tN) 
ABSI(Il)=I-m 

238 JJ{I)=2 
CALL ORDEHA(ABSCI,ORDE,JJ,IG) 
16=16+1 
ORPE(I6)=8 
ABSI(16)=0 
JJ(I6)=1 
H2=1 CLAB2238 
CALL 6RAFICDRDE,ABSCI,JJ,I6,IDEP,1CAT,ff2 1LECT,IHPR) CLA82248 
WRITEIIHPR,298) CLAB2258 

298 FDRRAT(/TJB, CLAB2268 
1IFORHES DE DEPRECIACI0H'/T30, '/COSTOS UHIFDRHES DE GASTOS ANUAL+COSTO CLA8227B 
2'/T3B,'* COSTOS UHIFORKES EQUIVALENTES'} CLA82288 
DO 580 LU=l,N CLAB2290 
ORDE(LD)=CAUNE(LO) CLA8238D 
ABSCI(LO)=LO 

588 JJ(L0)=2 
CALL ORIENA(�BSCI,ORDE,JJ,N) 
IG=H 
N2=4 

CLA82l1B 
CLA82328 
CLAB2330 
CLA82348 
CLAB2350 

PASE em



FORTRAN JY 6L RELEASE 2.8 COSAN DATE= 84318 13/31/28 

8122 

8123 

8124 

8125 

8126 

0127 

8128 

8129 

B131 

8131 

CALL GRAFJC(ORDE,ABSCJ,JJ,IG,IDEP,ICAl,N2,LECI,I"PR) 

NRITE(IKPR,m) 

258 FOR"AT(/Tll, 't COSTOS UHIFOR"ES EQUIVALEMTES'//T38, 'AKPLIACION DE 

1LOS COSTOS UNIFORNES EQUIVALENTES') 

IF(ICAT,E0.11)ICAT=9 

211 CDMTINUE 

211 CDMTINUE 

WRITE (lftPR,166) KPLA,PLACE,NNAL,WALD 

155 FORNAT (lHI////154,'AHO' ,T45,'COSTD'//T2B,'LAPLACE',5X,15,F16,2,/, 

1T21,'WALD',9X,15,Fl6,2l 

RETURN 

ENB 

CLA82368 

CLA82378 

CLA82388 

ClA82398 

CLA02488 

CLAl2418 

CLAB2428 

CLAl2438 

CLA82448 

CLA82458 

ClAB2468 

CLAl2478 

PASE 8884 



FORTRAN IV 6l RELEASE 2,8 COSAN DATE= 84318 13/31/28 

tOPTIONS IN EFFECTi TERN,HOID,EBCDIC,SOURCE,NOLIST,NODECK,LOAD,NONAP,MOTEST 

JOPTIONS IN EFFECTi NANE =COSAN, LINEONT = 51 

,srATISTICSt SOURCE STATENENTS = 131,PROGRAft SIZE = 6336 

tSTATISTICSt NO DIAGNOSTICS GEMERATED 

PAGE 0805 



FORlRAH IV 6L RELEASE 2.B KAIR DATE = 84318 13/31/28 

m1 

8882 

8883 

8804 

em 

8816 

8887 

8188 

8889 

8818 

1111 

Bl12 

8113 

8814 

1115 

1816 

8917 

1118 

8819 

e 

SOBREOUTINE DRNA(X3,Y3,J3,SOlES,RF,N,IZ,AN«Tl,NUN,INPRl 

DINENSION SOLES(12) 

IF{J�.EU.1)60 TO 188 

ABC=12 

60 TO 15B 

18B ABC = RN = 1 

m RN = 1 

DO 1111=1,H 

SOLES(1)=8 

128 RN=RN+YB 

IF(RN,6T,ABCS)60 TO 148 

SOLES(I)=SOlES(I)+(XB/(1,+(I8ABC-Rft)/(ABCit))*tRF))tNUft 

60 TO 121 

14B RN=RN-YB 

118 COMTINOE 

VRITE(INPR,158)12,(SOLES(l),I=l,NI 

131 FORNAT(T1B,12,3X,12FB,8) 

RETURN 

m 

CLA82478 

CLA82488 

CLA8249B 

CLA8fü8 

CLABm8 

CLmm 

CALl2538 

CLA8254B 

CLA8fü8 

CLAl2568 

CLABfüB 

CLAl2588 

cuem, 

CLA826BI 

CLA82618 

cLmm 

CLA82638 

CLAl2648 

CLAl26�9 

CLAl26á8 

�AGE 3881 



FORTRAN IV 6l RELEASE 2.B DATE= 84318 13/31/20 

iOPT[ONS IN EFFECTi TERM,HOID,EBCDIC,SOURCE,KOLIST,KOBECK,lOAD,HO"AP,NOTEST 

tOPTIONS IN EFFECTf MAffE - PFnLS , LlHECNT = 58 

tSTATISTICSl SOURCE STATEKENTS = 19,PROGRAft SIZE = 97b

iSTATISTICSt NO DIAGNOSTICS GEHERAlEª 

PASE 8802 



FORTRAN IV &L RELEASE 2.0 DATE= 84318 13/31/20 PASE B801 

o ctmm 

o SUBRUTIKA PARA ORDENAR CLAB2688 

o CLA82698 

8BB1 SUBIOUTINE ORJEKA(AA,BB,JC,l) CLA82788 

8882 Dl"ENSION AA(41),BB(48),JC(48) CLA8271B 

8883 DO 238 II=l,L CLA82728 

8884 ANAX=88(1I) CLA82738 

8185 KK:II CLAB2748 

8886 DO 218 l=ll,L CLA82758 

8117 IF(AnAX-BB(ll280,218,218 CLAB2768 

8818 21B ANAX=BB (1) CLH2778 

8889 KK=l CLA82788 

8118 218 CDNTINUE CLA82798 

8811 BB(IK)=BB(II) CLA828H 

8812 BB(II)=AftAX CLA82818 

8113 ANAX=AA(KI) CLA82B2B 

8814 AAUK)=AA(lll CLA82831 

8815 AA( II)=ANAX CLA8284B 

8816 ANAX=JC(Ul CLAB2858 

BB17 JC(KK}=JC(II) CLA82868 

8118 JC(ll )=A"AX CLA82878 

8819 23 8 CONTIHUE CLA82888 

8828 RETURM CLA82898 

8121 m CLA82988 



FORTRAN IV 6L RELEASE 2,9 ORDENA DATE= 84318 13/31/28 

*OPTIONS IN EFFECT* TERN,NOID1EBCDIC,SOURCE,MOLIST,HODECK,LOAD,NONAP,HOTEST

. *OPTIONS IN EFFECTt MANE =OR»ENA, LINEONT = SB 

,srATJSTICSt SOURCE STATENENTS = 21,PROGRAN SIZE = &74 

tSTATISTICSl NO DIAGNOSTICS GENERATED 

PASE 3892 



FORTRAN IV 6L RELEASE 2,8 NAIH DATE = 84318 13/31/28 PA6E 8881 

o CLAB2911 
o SUBRUTINA PARA HACER SRAFICOS CLA82928 
o CLAl2731 

mt SUBROUTIHE GRAFIC(ORDE,ABSCI,JJ,IGIDEP,ICAT,N2,LECT,INPR) CLAB2941 
1882 tINEMSIOM ORIE(41),ABS1(4B),l8(48) CLA12958 
8881 REAL IHISOL, I SDL,III CLABfüB 
8884 IHTE6ER PUNTD,CDNA,BLANCO,HDRIZO,VERII,ASTER,LINEAl85) CLA82968 
1885 DATA ABSKAX/12,/,ABSNIN/8,/ CLAl2978 
1886 DATA PUNID/'/'/, ASTER/'f'/ CtA82988 
8887 DATA CONA, BLANCO, HDRIZD, VERIi/'+',' '1 '·','j'/ CLA8299B 
8888 DATA LEVE,LUV,INIE,IHHDR,N1,N4,N5,N6,N7,KB,ff9/37,B5,l2,6,34,1,78 CLAB3888 

11,6,34,31/ CLA83818 
8189 NRITE{IKPR,481)1DEP,ICAT CLA83828 
1118 48 FORNAT11Hl/T54,'TASA PARA YALOR DE RECUPERACIOM',1�,· t '/121,'Nll CLAB3&38 

1 ES DE' ,T53,'TASA PARA GASTOS ANUALES TOTALES' ,15,'�/123, 'SOLES CLA83848 
2 /) CLA83841 

1811 LON6=LDN-1 CLAB385B 
1812 IJl=2 CLA83868 
1813 KIJ=2 CLAB387B 
8814 DO 899 1 = 1,LON CLAl3888 
1815 899 LINEA ( I) = HORIZO CLA83898 
8816 MRITE l INP. 998) LINEA CLAl3448 
Ul7 998 FDRNAT ( T31 85A1 ) &Lmm 
1818 1S=1 CLA831H 
8119 H=LVE - K9 = 1 CLAB3118 
1828 I5S = LVE - NB + 1 CLAl3128 

8821 B1 = LVE + 1 - N2 CLAB3138 
1822 82 = ( Nt - N2) / { ORDE { 1 ) - ORDE { 16 l ) CLA83148 
8123 B3 = ( NS - N4 ) / l ABSNAX - ABSNIN l CLAB31S8 
1824 DO 15B J = 1 , I6 CLAl3161 

o CLAB3178 

o CALCULO DE LA PDSICION DE ORDENADA DEL PUNTO J CLA83188 
o &LA03298 

8825 IFIR) = B1 - { DRDE ( J l - ORDE ( 16) ) * B2 CLA83228 

8126 IF ( IFIDRD .HE, IS) 60 TO 160 CLAB3218 

8827 m = 1 CLA83228 
o CLA83231 
o CALCULO DE LA PDSICIOH DE LA ABSCISA DEL PUNTO J CLA83241 
O' CLABmB 

IB28 N15 = ( ABSCI I J l - ABS"IH ) * B3 CLA83268 

6829 IFIABS = N4 = H15 CLA83268 
1830 IF { JJ{Jl - 1) 190, 281, 218 CLA83281 
8831 LINEA ( IFIADS l = CONA CLAB329B 
8B32 60 TO 171 CLAB3388 

8833 LINEA I IFIABS i = PUNTO CLA03310 
8834 60 TO 178 CLAB3328 
0m LINEA ( IFIABS ) = ASTER CLAB3330 
em 60 TO 178 CLA83348 



FORTRAN IV 6L RELEAS[ 2,8 GRAFIC Dm = 84318 13/31/28 

8837 168 IF(IS .HE. ISS) 60 TO 398 CLA83358 

8838 
8839 
8848 
1841 
1142 
8843 
8144 
8145 
1846 
8847 
BB48 
8849 
em 

1851 
1052 
8853 
m4 

8855 
m6 
8857 
8858 
0959 
8860 
8061 
8862 
0863 
88&4 
0865 
8066 

8067 
0868 
8069 
0070 
8071 
8072 
0873 
0874 

O CLA833ó8 
O CALCULO DEL VALOR DE LA ESCALA DE LA ORDENADA EN El PUNTO ISS CLA83378 
o 

ISOL = { ORDE ( IS )+ (LVE - ISS - Nt + 1 ) / B2 ) / 1888, 
ISS = ISS + N 

438 NRITE (IKPR, 448) ISOL, LINEA 
448 FORNAT ( /123, F5,8,138,35A1 } 

60 TO m
398 NRITE ( IHPR, 228 ) LINEA 
228 FORNAT ( /T3B,35A1 ) 
458 IF ( IS .GE, LVE } 60 TO 77/ 

IS= IS+ 1 
IF (IS .EO, 14 ) 60 TO 358 
IF ( KUI .NE. 2) 60 TO 478 
KJI = 1 

m m=2 

338 DO 488 I = 11 LOH 
488 LINEA ( 1 1 = BLANCO 

DO 418 I = 1, LDH, EHTER 
418 LINEA I I 1 = VERTI 

60 TO 248 
478 60 TO ( 388,248)1 IUK 
178 IF I U .LT, I6 1 60 TO 158 

IFIORD = LVE + 1 
60 TO 248 

358 00 388 1 = 2, LONG 
388 LINEA ( I )  = HORIZO 

IUK = 2 
KUI = 2 
I4 = I4 + IHHDR 
60 TO 248 

158 COHTIHUE 
o 
O CALCULO DE LA ESCALA DE LAS ABSCISAS 
o 

777 X9 = t ns� N411 n1 
KB = ( ABSNAX - ABSNIH)'/89 
DO 773 I = 1, 19 

773 JJ ( I 1 = ABSNI + 1 t IB 
NRITE (INPR, 298) ( JJ (1) , E= 1, _K9 )

290 FORKAT ( 1130, '0', 1216, 1113, 'EDAD EN' /TJIS, 'AñOS') 
RETURH 
m 

CLA83388 
CLA83398 
CLA83418 
CLAB341B 
CLAB342B 
CLAB3431 
CLAB3448 
CLmm 
CLAB3468 
CLA8347B 
CLAB3488 
CLA8349B 
CLABmB 
CLAmtl 
CLAB3520 
CLAlfüB 
CLA83548 
CLA835SB 
CLA835ó0 
nmm 

CLA83588 
CLAB3S98 
CLA03ó00 
CLA83618 
CLA03ó20 
nmm 

CLA03640 
CLA63m 
CLA03660 
umm 
CLA03680 
CLA83t98 
CLA93700 
CLA03710 
CLA83729 
u,mm 

CLA03740 
ctmm 

CLA037ó0 
CLmm 

CLABJ780 

PASE 0802 



FORTRAN IV 6l RELEASE 2.8 6RAFIC DATE: 84318 ll/31/28 

1&1834 ERROR CONPILATION TERNINATE 11285 OUTPUT ERROR 813 OH TEXT 

tSTATISllCS* NO DIAGNOSTICS THIS STEP 

PASE om 
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*******************************'****'**'***'***************'*************************'***************************' 

tt Vl/370 VERSJON 06 LEVEL BB PLC 0027 ittttlttSttttttttt CLASS X ttt DEV OOF ttttttlttStt 18/3184 ttt 13:17:31 lt 

USERID ORI6JN 

DISTRIBUTION CDDE 

SPODL FILE NANE TYPE 

CREATION DATE 

SPDOL FILE 19 

RECORD COUNT 

CC36 CC36 

VARGAS 

CARLOS INPR 

11/01/84 13:08:56 

1624 

8451 

cccceccccc cccccccccc 

ccccccccceec cecccccccccc 

ce ce ce ce 

ce ce 

ce ce 

ce ce 

ce ce 

ce ce 

ce ce 

ce ce ce ce 

cccecccceccc ccccccccecec 

cccccccccc ccecccccec 

ENTRADA 

uuu uuu NNN NNN III 

uuu uuu NNNN NNN III 

uuu uuu NNNNN NNN III 

uuu uuu NNNNNN NNN III 

uuu uuu NNN NNN NNN III 

uuu uuu NNN NNNNNN III 

uuu uuu NNN NNNNN III 

uuuuuuuuuu NCCCCCC NNN III ccccce 

uuuuuu cccccccccccNN IICCCCCCCCCCCCC 

cecee cecee cecee cecee 

cecee cecee 

cecee cecee cecee cecee 

ccccccccccc ccccccccccc 

cecee cecee 

3333333333 6666666666 

33333333333 666666666666 

33 33 66 66 

33 66 

33 66 

3333 66666666666 

3333 666666666666 

33 66 66 

33 66 66 

33 33 66 66 

33333333333 666666666666 

3333333333 666666ó666 

DE DATOS 
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reparaciones a la subrutina de estimación de repara-

cienes (probabilidades) y los datos de mantenimiento 

los resultados de éstas son alimentados a las subru-

tinas de los costos anuales y gráficos con los cua

les el computador nos dará la respuesta directamen-

8.3.1 METODO DEL VALOR PRESENTE O VALOR ACTUAL 

Es una característica oruy conocida de las 

contribución al costo anual del valor de la 

compra original decrece con respecto al pe

ríodo de tiempo desde la compra del equipo. 

Estos costos pueden ser balanceados� uno 

incrementándose y el otro decreciendo� es 

importante, entonces, determinar la edad de 

la máquina cuando se pruduzca un costo anual 

mínimo. Si hasta entonces esta maquinaria 

está operando, debe ser reemplazada, ocu

rriendo su reemplazo en el momento óptimo. 

Gráficamente, estos · costos pueden expresarse 

de la siguiente manera: 



COSTO 

COSTO 

(SOU::S) 

TIEMPO 

( Aí,íOB) 

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

COSTOS DE DEPRECIACION 

TIEMPO 

( A·r:.OB) 



COSTO 

(BOI...EG) 

:1.91..1 

TIEl•IPD 

( Aí�íOS) 

SUMA DE LAS DOS CURVAS ANTERIORES 

El método del Valor presente e actual, llama-

do asi porque actualiza todos los costes y 

los acumula, para posteriormente, por comodi

dad, distribuirlos an forma igual a todos los 

Para la mejor comprensión dal método, tomemos 

la siguiente notaciónu 

P - Precio de equipo nuevo"

e Costo da operación ,\\1 

·f:i.n.-:\1 dt:'!1 c:\r{(:) ..

l... Valor de recuperación al final del a�o .. 

(:> ,:\ e: htc:\ 1 .. 



b 

un i ·for·me • 

:l. 

c::onvf�l'"t:i. ,,. <i\ 

n 

:i. ( :l. + :i.) 

:l. 9�\ 

i:\l·l u i:\ J.

c:\n •... 

n 

(:L + i) (:t. + :i.) ... 1 

donde:: 

p 

i - tasa de interés expresada como frac-

CÍ(�>n 11 

n �" núme,,·o de año1s 11 

L2. 

1 2 1\-1 n.·1 ANOS 

Cn-1 Cn 

En c.�1 Vi:\lC>I" Pl"G�füC·m Ü:� lcns e: C:HS ·l: C:Hi, 1:i,f:·H"án ll 

:l.f:.' ... 11 aí,c:> ll p + i:\ .1. C.1. ci\ .1. l....1. 

�-:�€-� ,,. u i:\f{C:) ll p + c:\:.i. C.:a. --

i:\2 L2 -- <°:\2 l...::.? 

ff U U U U h  tt U •• P H U  H ., 11 U U U »  H '' H H U  11 11 ,. U •• • , •• ,, •• ,, U U U U U »  U » '' ti 

u u 11 tt n 11 u 11 tt u ,, 11 u 11 11 11 u ,, 11 11 11 u H n u u u u u �  u »  u 11 ,, p 1t 11 11 11 11 11 u 11 

n<II\VC> c'i\Í10 :: p :r.: é\ ..t e ..t 

j::::.:i. 
c':\n l...n 



El costo anual uniforme será� 

( P + }:; <:\ .,1 C..1 - t:\n Ln ) bn 

j ::::l, 

:1.96 

��tas que l.. tiene signe negativo por ser un 

ingreso y no un desembolso. 

Habrá que hacer cálculos para todos les fines 

irán decreciendo, pero hay un momento en que 

comienzan a aumentar considerablemente, en-

tonces, el equipo debería renovarse al final 

8.3.2 PROGRAMA PRINCIPAL 

Permite la lectura de los parámetros patrones 

y además efect�a la desviación del programa 

hacia las dos zonas de tratamiento de datos. 

dadas con el objeto de obtener los datos 

sobre los costos de· reparaciones� y además 

los costos de operación y mantenimiento. 



:1.9'7 

Se permite la entrada hacia la subrutina de 

datos� esta subrutina fue creada con la fina-

lidad de permitir a la persona que haga un 

estudio de reemplazo, hacer un tratamiento de 

datos diferentes al realizado en este estu-

dio, ésto, de acuerdo al tipo de datos que se 

pueden recopilar y de acuer�o al sistema a 

estudiarse. El único resultado necesario de 

esta subrutina de datos, para permitir teta-

les, o sea la suma de los costos de opera-

ción� mantenimiento, reparaciones, y cual-

quier otro tipo de costos en que se incurra, 

durante cada intervalo de tiempo. 

Significado de Variable 

NUM - Número de unidades sobre las que se 

realiza el estudio. 

LO - Número de tip�s de costos de opera-

1...1'1 

:t:IYJL 

c::i.<'.m ..

- Número de tipos de costos de manteni

m:i.€m te) ..

- Indicador sobre el curso a seguir con

respecto a los datos ..

TIPO - ��mbre del tipo de operación o de

mc·:,n t<·:-�n i m :i.fi'n te> .. 



X& - Costo del 1th de operación

:l.9B 

YS& - Intervalos en que ocurre el ith tipo 

d Cf) C) pf? 1·· <=' e: :i. ón ..

- N�mero de tipos de reparaciones.

KJ& - Indicador sobre las unidades del in-

tC-?l''V<':\lC),,

DpE - Nombre de las unidades de intervalo ..

XX.:, .... In tc�1·v1:\lo del j th ti p<J de m1:\rd.e .... 

YY.:, - Intervalo en que ocurre el jth tipo 

de mantenimiento ..

JK.:, - Indicador sobre las unidades del in-

8.3.3 ENTRADA DE DATOS DEL PROBRAMA PRINCIPAL 

Parámetros Patrones 

Col .. :l. �· 
,., 1,1u1v1 I �., 

6 :1.0 M :e!) 

:1.:1. :l. E, LO I E, 

:l6 �·:�0 1.,,1v¡ :t !:i 

��:l. ��5 L.R I"' ,.\

�:�6 �50 :l:IYII ... Ió 

Si IML • 0, el estudio de reemplazo será 

hecho aplicando la teoría estadística dada en 

f:!Stf:,) t1•·i:\bi:\JC)., 



START 

REAO, 
NUN,N.LO,LM,LR 
IPL 

PRSBLS 

WRITE: 
COSTOS DE OPE 
R A C.I O N. 

REAO: 

1 = 1 

TIP0,!><(1 ::>,YS<1) 
KJ<1 :>,D.E 

WRITE: 
!,TIPO, X(1 
..,. '� ( 1 ) • D , e: 

[_1 

-, 
= + : 1 ... 

DATOS 
CAT, N 

:S t 

... 

si 

no 

= 

READ• 
TIP0.'.:<>:::(1 ),'.,..Y(1) 
J'K ( 1 ) , D • E 

1 = .... 

CALL PRSENT� 
X,YS,KJ,XX,..,.Y, ............ > 
J'K,CAR,LO,LM, 

/CAT,IPL / 

EHD 

_______ ___,,-

DIAGRAMA DE FLUJO 

REEMPLAZO DE EQUIPOS 

PROGRAMA PRINCIPAL 



199 

Si IML - 0, será utilizada la subrutina de 

datos. 

Casta de Operación 

Ccl. 1 ;�0 TIPO 5A4 

21 30 � F10.0 

31 I.J(<) YS� F10.0 

41 43 KJ� I3 

44 61 D,E 2A4 

Si el intervalo de los costos de operación 

están expresados en Kms. Kj = 1, en caso de 

que KJ f 1, dicho intervalo estará expresado 

en meses. En el primer caso D,� = KMS, en el 

segundo caso D,E = MESES. 

Costas de Mantenimiento 

Col. 1 20 TIPO 5A4 

21 30 xx� F10.0 

31 40 yy� F10.0 

41 43 JK� 2A4

Si el intervalo de los costos de mantenimien-

to están expresados en Kms. Jk =1, en case 

contrario JK / 1 y dicho intervalo estará 

expresado en -mese. En el primer case D,E -

KMS., en el segundo caso D,E = MESES. 



Si IMLj� los costos de mantenimiento y cos

tos de operación son omitidos. 

Con el propósito de peder mostrar los resul-

resolver un problema teórico� en el cual lms 

datos serán los siguientes (ejemplo)� 

Precio inicial de las unidades 

Valores recuperables a través de 

lDf:) e:\ r{C)�5 :l. :l. �-=� �:'; • (!1 ({) 

r\ 

.. :. :l. :l. :;:� " (¿,) (?) 

�·:) :l. !?M .. v.)(.�) 

4 94 .. ({)(.¡-) 

�; 8�.\ .. ({)0 

6 8 (?) .. (?)(.¡-) 

? 7,q .. 0({) 

B 6? .. (.?)({) 

9 :;7 .. f.)0 

:l.({) 4 (!) .. ({)({) 

:l. :l. :·:w) .. @c.:, 

:1.;:� :l. �-' .. (� f.:l 
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Estos deben ser obtenidos a través de encues-

tas entre los distribuidores. 

Los valores de los costos de operación y 

mantenimiento son mostrados en la salida del 

programa, en la siguiente hoja. 

Los valores de los costos de reparación y su 

intervalo de ocurrencia, o si no� su frecuen-

cia de reparación, deben ser obtenidos a 

través de sectores donde se realizan esas 

reparaciones. 

Un ejemplo de esta encuesta podría ser: 

Frecuencia de reparaciones estimada para los 

diferentes a�s del equipo. Podria tc�arse 

como base 100 unidades. 

1 1 Años de uso 1 Costo prom¡

1 Reparación¡ 1 1 1 1 1 por repar. 1 
1 1 11 21 3 1 4 1 5 1 (SI.) 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 Tipo A 1201 301 60 1 85 11001 450 1 
1 Tipo B j401 

701 95 1100 1 1 300 1 

1 Tipo e 100¡1001 1 1 1 150 
Tipo D 1 0,, 01 60 1100 1 1 600 1 



8.3.4 

Explicación: 

deben haber vendido 20 unidades� hasta el 

yendo l�i 20 primeros), así hasta completar 

las unidades tomadas como base; en este caso� 

E�&te cuadre se hace para cada una de las 

reparaciones más representativas. 

Para el uso del programa, estos datos deben 

ser convertidos en densidades de probabilida-

des, asi estos datos se convertirían en: 

:l. 
,., 
¿;, 3 4

I" 
,:l 

Tipc) A v.1 .. ;:�ca el .. :t.v.) v.)" ::>0 e.1,. ;;! �:\ v.) .. :I.�\ 

Tipo E< ca .. 1.rn) 0 .. ::m ca .. 25 i� .. C.::)�� 

y c:'\S :Í. !:>Ll <::c���.:i, V«:\tnf:m tt:-?"

ESTIMACIDN DE REPARACIONES 

En esta estimación se considerarán aquellas 

partes qua fallan con regularidad durante el 

servicio, estas partes son generalmente ces-

tosas y es conveniente tratar de prever el 

hecho .. También en estas estimaciones se con-

sideran aquellos cestos de operación y mante-

nimiento, que a pesar de haber sido definidos 



en dichos rubros, tienen una ocurrencia casi 

randcm en esa categoria� por tanto, tiene un 

determinado costo esperado, sobre una base 

permanente estadística. 

Fundamento Teórico 

La distribución estadistica que se quiere 

mostrar tiene una variable randwn que son los 

d:io ..

El evento es la ocurrencia de la primera 

reparación (por ejemplo, un reemplazo de la 

densidad de probabilidad discreta podria ser 

PRDDAH:t:L:t:l>Al) 

DE LA F�EPARA .. ·· 

CH)M EM El... A�íO 

lll'lll 

O 1 2 3 4 5 , 7 8 ·9 

n 



:::: t:.,) e<:· •. t la probabilidad de la pri-

mera reparación en el a�o quinte. 

Para este análisis es, por tanto, necesaria 

una de estas densidades para cada uno de lrna 

tipos de reparaciones» Una vez que la densi-

dad es estimada se procede a determinar el 

número esperado de reparaciones en cada cate-

gcría, y teniendo el precio por cada repara

ción es posible obtener el costo esperado en 

Para obtener este número de reparaciones 

determinado es necesaria la siguiente teoría� 

PROBABILIDAD DE QUE 

OCURRA UNA la REPARA 

CION EN CIERTO PERIO

DO DE AÑOS 

j 

1 ---- - --

n íl 

-
,- - - .... - -. 

2. 3 4 s , 7 a 9 10 

,. 

AÑOS 



PROBABILIDAD DE LA 

REPARACION EN EL 

AÑO n. 

1 

o z 3 4 s 6 7 e 9 10 

PROBABILIDAD DE r 

REPARACIONES EN EL 

N1:t1 AÑO. 

o 1

AÑOS 

AÑOS 



Ejemplo de Cálculo 

Calcular el n�mero esperado de reparaciones 

P<":\I'"<':\ 1({)(.� Cc:\lrn;)fü, (,;m e-�l �)�:W .. aí1o!I y !:H.l CC)füto 

c,;.rn;.perado .. 

P1 = 0.01 probabilidad de una reparación en 

P2 - 0.04 probabilidad de una reparación en 

<�l 2do .. c:\í10. 

p3 - 0.07 probabilidad de una reparación en 

Una reparación restablece completamente la 

fJc"U'"l:<-? lo\V<i-Wi<:\da y la pon<f� c-?n cc:md i ción df! 

1
1 nuevo 11 

•• 

Todas las fallas ocurren cuando el equipo 

Ninguna falla ocurrida en un intervalo 

debe ser considerada como que ocurrió 

justo antes del próximo chequeo general. 

La perfomanca promedio que se muestra en 

los estimados de las reparaciones, se 

consideran . como la perfomance actual de 

<':\ l <;J un <':\ s p :i. f,, :r. ,:\ 1::, .. 



:;�(l)7 

De los 100 carros, los siguientes �Jcesos 

podrían ocurrir" 

�� • no ocurra una reparación 



l...os c.�qt1:i.pofü que-::- pw:11•·:í.,:\n tcfm0�,,· un.:\. 1·"c��pi:\l'"i:\C:i.ón 

sets A, B, e, D. Cada uno de los sets tiene 

su propia ccmfiguración o patrón de repara-

ción y además su propia expectación. Pero 

dado que la expectación es un operador lineal 

podemos tomar simplemente la suma de las 

expectaciones de cada set A, B, C, D, y tener 

B, e, D, representamos por O las no repara-

cienes y por R las reparaciones. 

SET A D. O. 1:� P ( A ) .... ( P�.s ) :::: u 07 .... • v.)7v.)C!)({)({.l 

O 1:� 

o ,�

rn::r e 

C) ¡:�

SET C 

P(B) =(P2) (P1) =.04 .01 =.000400 

P ( C) :::: ( P 2) ( P 1) :::: • C!H • ({)t.J :::: • C!)C!)(,;)t.WH?) 

.. (!H-:)0(i:l({.l :l 

.... P(I))::::(P.1. ) (P:a. ) (P.1. )==�(.(!):l.) :3::� ........ ................... .



Debido a que este evento es un proceso Ber-

noulli, ya que se tiene una reparación o no, 

el valor de reparaciones e•perado será - N x 

PM , dende N� en este caso es 100. En este 

ejemplo el número esperado de reparaciones 

pal''e\ 7 .,0E301 !I t') r,,� l n úm0� 1··0 

esperado de reparaciones por carro será 

'?" v.)7(-?) :1./ 1 v.)({) - 0.070801. Además si cada costo

de reparación es de 2000, el costo esperado 

por carro será 2000 x p H = 141"602. 

8.3.5 SUBRUTINA PARA ESTIMAR REPARACIONES 

En el ejemplo anterior se tuvo para tres 

un estudio sea hecho sobre la basa de 10, 11, 

12, etc., años, estas combinaciones se incre-

mentan grandemente. Asi por ejemplos, para� 

:1.0 añ<:>S t:1 :L �:� c wn b :i. n •=' <:: :i. cm 0rn> 

1 :l. i:\r{Oi!> :1. (,?) �-=� lJ <::<Jm b :in 1:\ e :i. <)n <flS

1 r,, A .. i:\ñt')fü 2v.)t.¡B c:omb:i. n t:\<:::i. c,n��fü. 

Una manera práctica de ·enfocar el problema es 

por medio del siguiente cuadro: 



�·:�:1.m 

i'h'.unc�l"o f:!!l�pe1raclo ck� 1,1úme1··c:) 

f,:\l li:\S <·,m el :i.n t.e1•· .. .. c�fü. Pf� ,,. ,,\do

Vi:\lC:>,. 

In tc�r·vi:\ le, I n :i. e :i. e:) :l. ;� 
... , 
,) 

Inicio n0 

:l nmF'1 n.1. 

''-' 
.. :. n121F"2 n 1P 1 n2 

..• 

,) nmP::s n .i.P:2 l'l:zf.)1 l'l::s 

{J nmP4 n .1,p::,: n:zp:2 n ::sP 1 1')4 

5 ncz,Pe n.1,p4 n :zP ::s n ::sP 2 ne 

La lera .. columna de este cuadro muestra el 

intervalo desde el comienzo. La 2da .. co-

lumna muestra cómo se malogran las nm 

piezas iniciales. La última columna repre-

senta el número de piezas que se van a 

malograr en cada intervalo. La columna 

encabezada con inicio muestra la dist.r:i.bu-

ción de fallas de las primeras nm piezas. 

En el 1er. intervalo nm P1, en el 2dc. 

intervalo nm P2, etc., y así sucesivamente 

para todas las columnas� la ultima columna 

es la suma de todas las columnas de un 

:i.n tG�l'-V,'i\lO • 

Aplicando esta manera de cálculo al ejem-

ple anterior, se obtiene� 



2:1.:1. 

Número esperado de Número 
fallas en el inter- esperado 
val<:> .. 

In te�� l"Vc:\ 1 O In j_ c:: :i.o :J. ,., ..• 
J::. ,:) 

Inicio :l. v.)t�) 

:l. :J. :l. n (o(?lelP.H?H?) 

''-' 
it:. 4 .. 01 4 .. (o :L (()(!H?)0 

�·:; 7 .. 04 n (,1')4(?):I. 7 .. (1)f.·H?) 1 (!)0 

4 :l. t3 11 (!)7 11 :l.6v.)4 11 (!l 7 v.H:1 (!) :l. :l. :=., 11 �:> 0 :l. ;;�(!) :l.

�l ",')•:· ,c.,,., .. :1.5 n ;;�B(?)7 .. ;:� 8 �:) �·� (t)/.J 

Pc:\!"ci\ f,)1 terc:0w <':\f{o e�)l núme1"0 f�r..; pe r c:\d o el<-:·) 

ir<:-? pa ,,. e:\ e: :i. e:m 0m; 0)fü, ele 7 .. (-1')80l, sobn;� :l.0v.)

d <':\ d (,l\fü e·?n f.�!:) tud i o ..

Significado de Variabl� 

CAR� - Costo anual de las reparaciones.

TIPO - Nombre de la reparación

un :i ... ·· 

K1 = No. del intervalo en el que el 100� 

de las unidades tienen por lo menos 

une:\ l''f.�J:)c':\l"c':\C::i.ón n 

P.:1 ·�· Pn:>bc':\b:i.1 :i.dad de·:·� une:\ 1··c�)pc':\l'"i:\C:j.ón c,m f.·�l

:i.n tf.\'l"Vc:\:I.C:) j., 

T - �,sto un:i.tario de la reparación.

Rk .� - Costo esperado de las reparaciones

del t:i.po k en el intervalo i (costo 

U 11 :i. t c:\I'' :i. (:) ) « 

NUM • Númer� de unid�des"

LR - Ne" de tipos de reparación.

N - No. de intervalos ..

Yk
p

� - Número esperado de la reparación del

tipo k'en el intervalo i. 



!�USRUTINE
PROBL.$1 MUN,

CAR 

1 = 1 

CAR<1)=0 

1 = 1 + 1 

k = 1c5� ·-----�-= -=-=..._r_-_-_-:.. ......
READ: 
TIPO,l<.IP(1 >=1 
1 2, T 

IJ(K.,1) = P(1) 
P ( K., 1 ) =Y < K, j ) 
+I+NJ.IMCAR<1>=
R(K, 1 )+CAR(Y)

K.:3 :::: K 1 
1r < K, 1 ) ::::0 

Y(K,1) 
K3 = 

= p ( 1 ) 
- 1

0----2==;::K�2:=:;=3::1:_:K::3:::--

si 

0-

K4=� 
____ _..__.�===r 

no 

KS-K:3 - l<.4+ 1 
V<K,1>=Y(K,1> 
P<K5)-Y<K,K2) 

K2=K2+1 

1<.4::::K4+ 1 

-----·-----. 
R < K, 1 ) ::::Y < K, 1 ) 
T+NIJM CAR< 1) 
=CAR ( 1 ) + R K ( 1 ) 

no 

. I< .• t< 
.
• 

I }---�-0 
-1�0
et) 

.J = 1 

�=::::E==-..;;.·-----··llf--·--
�� RITE 1 
I.Y(1,1)
R ( ,J , 1 ) I _:.L.a..l.!:!._ 

.___r 

,] = 

�==.E==:;;;;.--111·--·-·--
WRITE• 
,J,R(1,1) 
,._T:1, I A 

1
......---

[�< = 1 + 1 l--· 

WRITE1 
CAR(1) 
1 = 1 , I A .,.,.,----. 

RETLIRN 

DIAGRAMA DE FLUJO 

SUBRUTINA PARA CALCUL�R 

EL HUMERO Y COSTO ESPERADO 

OE LAS REPARACIONES. 

¡°·,! 



8.3.6 ENTRADA DE DATOS DE LA SUBRUTINA PARA ESTIMAR 

REPARACIONES 

Cc>lwnni\�"> :J. �;:�€!) TIPO �\f44 

��l. .. ":'l'".:'t A:..t.:.. 1(1 :i: �=� 

23 ;�6 p ,. F4. v.) 

��"7 �5(.?) F'2 F4. v.) 

11 .. u .. .. ... u u .. .. " u 11 11 11 11 u .. .. 

67 7({) f:• 12 F4 .. (!) 

'7:1. 8({) T F10 .. t?) 

NOTA 

Hay 12 campos para escribir los datos sobre 

las probabilidades, en caso de que los inter-

valos de estudio sean menores de 12, los 

campos restantes se dejarán en caro. 

Las variables LR y N son trasladadas del 

programa principal a esta subrutina. 



CAPITULO 9 

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 

1. A través del estudio se ha visto en todo momento los

beneficios que el Mantenimiento Predecible aporta a

la Industria. Con el empleo del Sistema de Manteni

mü-m te> Prede,�c::i. ble.• e-nr. tan<;.1 :i. ble,� un c\umen to en l(;\ r.wo ....

ductividad, ya que disminuye el tiempo ocioso debido

a menos paros imprevistos así como sus sobretiempos,

acumula fuerza de trabajo de mantenimiento y del 

equipo, disminuye el n�mero de productos rechazados 

al mejorar el control de calidad por la correcta 

adaptación del equipo, reduce el inventario por 

mejor control de reparaciones y en general, reduce 

el costo unitario de producción. 
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Cuando tengamos una disposición de planta óptima, en 

base a la maquinaria pesada que la podemos consida-

rar "inmovible''; una racionalización de trabajo 

efectiva, producto de un Balance de Linea; un Con-

trol de Calidad efectivo y preventivo (control de 

calidad en el dise�o), una mejora de métodos de 

trabajo orientada a la mecanización de la produc-

ción; un asignación de personal y materiales corree-

ta, etc., llegaremos a una etapa en la que el Siste-

ma de Mantenimiento Predecible llegue a un nivel 

óptimo y de máxima eficiencia. 

3. Debe�Js considerar también como importante una orga-

nización funcional de la Empresa; una evaluación de

puestos y salarios y elaborar un manual de funcio-

nes, en general para la buena marcha de la empresa.

4. Debemos considerar que los defectos en el manteni-

miento pueden estar radicados enn 

a) Personal

Falta de entrenamiento (por elle una de las 

claves del éxito en el mantenimiento es el 

entrenamiento permanente). 



b) Herramientas

21:6 

Inadecuadas para hacer las reparaciones en 

forma fácil y rápida"

e) Materiales

Que son el cc�plemento de los otros factores.

5. Todas las decisiones relativas a una máquina y sus 

piezas pueden ser tomadas en base a la información 

contenida en su archivo (Cuaderno de Máquina). Se 

debe desterrar definitivamente el sistema de una 

máquina a la cual se le extrae la pieza malograda o 

fallada y luego enviada a fabricación utilizándola 

como modelo. Para esto, una vez extraída la pieza se 

confeccionará un plano de la pieza, en caso que no 

ción porque un montacargas no camina o una compreso-

ra no arranca, teniendo otras unidades con OPERATI-

VIDAD ALTERNATIVA, pero en condiciones al mínimo por 

una pésima previsión de aspectos que aún están en-

marcadas dentro del mantenimiento correctivo. 
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�n reswoen, si ne se ha superado en la Planta la etapa 

inicial y básica del mantenimiento, para llegar a un 

Mantenimiento Predecible eficiente y a corto plazo, se 

necesita de un cambio radical, tanto en el aspecto orga

nizativo como en el apoyo económico y de abastecimiento 

que debe brindar la empresa para alcanzar una máxima 

operatividad de las lineas y por ende conseguir una 

producción óptima. 



.. Quitadnos todo,, nuestras fábricas,, nuestros 

edificios, nuestros vehículos,, sólo dejadnos 

nuestra organ.izaci6n y en JBenos de lo esperado 

todo estará nueva111ente en marcha .. 

CORNEILLE 

Industrial Aaericano 



ANEXO No. 1 

INVENTARIO, DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION 

DEL EQUIPO HDVIL 



INTRDDUCCION 

Con este informe ponemos de manifiesto todo el trabajo 

realizado durante el tiempo que se nos asignó para nues

tras prácticas Pre-Profesionales, exponiendo todas las 

actividades realizadas para llevar a cabo el trabajo 

asignado. Incluimos una serie de cuadros y gráficos que 

�.,;e h,:\n c�labor.:\do f�n b<':\s-e é\ l<:>s da tos n�c:opi lé\do�s de todoi¡; 

los Departamentos del Area Ilo, de algunos informes y de 

la verificación en el campo. 

Este trabajo se ha realizado en coordinación con el 

Departamento de Informática (ILO) y el Departamento de 

Ingeniería (TOQUEPALA), por lo cual se buscó y verificó 

información tanto necesaria para ambos Departamentos pero 

siempre siguiendo nuestro rol de actividades asignadas. 



PROGRAMA ASIGNADO 

1. Verificación del Inventario del Equipo Móvil.

Evaluación preliminar de récords de disponibilidad y 

utilización. 

I. Siendo la verificación del Inventario del Equipo

Móvil la primera actividad que se tenía que realizar

y no pudiendo llevarse a cabo por no contar en el

área con un inventario actualizado, nosotros tuvimos

que empezar con la elaboración y actualización del 

Inventario del Equipo Móvil. Convenimos necesario 

confeccionar una carta de presentación firmada por 

el Jefe del Departamento de Ingeniería, Mr. E. 1� "

Dierick con el respectivo visto bueno del Gerente de 

Area, Mr, R. D. Alley, para peder realizar una visi

ta a cada Departamento y Sección, con el fin de 

averiguar la cantidad y clase de vehículos que estos 

tienen a su disposición. Luego nosotros verificamos 

personalmente la lista de vehículos que obtuvimos, 

siendo éste uno de los grandes problemas que tuvimos 

que afrontar porque los vehículos se encontraban 

distribuidos en cualquier lugar del área, demandando 

la mayor cantidad de nuestro tiempo. 



Trabajando en coordinación con el Depart�mento de 

Informática y este necesitando una información com-

pleta de cada vehículo� se elaboró un formato donde 

se incluyó la siguiente información de cada vehícu-

le,:: 

Place:\ de rocla.:i e 

Número de código interno (nuevo y viejo) 

F'lc\Cc\ d0� c:obn:� 

lvlodelc) 

Ti pc !• Af-{o !• Cc)lcw 

NúflH;)n:) de Bc�r:i.<�� 

Múmw� l''C) el f,� me> te:) ¡r 

Fecha de inscripción 

Lugar de inscripción 

Documento de revisión técnica 

F 0H:: he:\ de v c�m <:: :i. m :i. f:.>n- l:c) 

Fecha de vencimiento libre de infracción 

División� Departamento 

Fecha de asignación 

Cu0m te\ c::c:>n tt\blc·:·� 

Con todos estos datos obtuvimos información completa 

de cada vehículo. 



A partir de esto, con la ayuda de la computadora de 

la Empresa se elaboraron los listados de lms vehícu

los. (Adjuntamos cuatro tipo de listados: por nOmero 

de placa de rodaje, por tipo de vehículo, por Depar

tamento asignado y por nOmero de código interno). 

Con esto termina la primera parte de nuestro trabajo 

asignado. 

BRAFICO No. 1 

Se aprecia toda la disponibilidad de todos los tipos 

de vehículos con los que cuenta la Empresa en Area 

Ilo. 



t 

llHIOAOES LEYENDA 
-------

0, Camioneta Pic:k-Up 
1. 8ar·redor

100j
2. Camiones
3, Camioneta Panel

1 4. Autom611iles

90j 
5, Camioneta Pick-Up 4WD
6. Camioneta Rural
7. Camioneta Station Wagon
8. Cargados F ronta 1

80 
9, Compresoras

rnJ 
10. Econol i ne
11. Furni gador·a

:1 
J 

12. 6rúas
13. Montacargas
14. Omnibuses
15, Perforadoras
16. Motoniveladoras
17. Motor de Luz

50 
18. Remolcadores
19, Retroexcavadores
20. So I dador·as

40 
21. Tractores
22. Volquetes

30� 

10 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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II. En esta segunda parte del informe tra�aremc� de

explicar todo acerca de la evaluación de los récords

de disponibilidad y utilización del equipo móvil.

Antes de empezar, creemos que es conveniente definir 

los siguientes términos� 

Disponibilidad 

Es el tiempo en que un vehículo, está apto a 

realizar una determinada actividad. 

Utilización 

Es el tiempo en que un vehículo, 

determinada actividad. 

n?al :i. za un,:'\ 

Para realizar una evaluación de la disponibilidad y 

utilización de los equipos móviles, se deben contar 

con unos récords de determinados tiempos que reali-

zan los vehículos, así como � 

... Ti0Hnpc) de-:-� man tc-?n :i.m:i.<�·�n to f:-m f:� 1 "l". •" 11 e-,� r· 

... Ti c-?rn po d€·� n? par· a e:: :i. ón 

... Ti€·Wlp0 c:1(0 u ti l i zac:i.ém 

* T :i. EHll pe:, c:1€-, pa l''C)fü ...

Teniendo todos estos tiempos come dates históricos 

mensual e diario de cada une de estos tiempos. 



Por ejemplo, en un mes se tiene 720 horas a las 

cuales se les resta el tiempo de reparación y mante

nimiento, se obtiene el tiempo de disponibilidad 

mensual. De igual manera con el promedio diario de 

cada tiempo se puede obtener una disponibilidad 

di&ria de cada equipo móvil. Haciendo un estudio, de 

comparación entre el tiempo disponible y el tiempo 

de utilización, se puede llegar a una conclusión 

donde saldría mucho más económico alquilar muchos 

equipos por determinadas horas en vez de tenerlos 

como e\ et i vos ·f :i . .:i <:>s d <i' 1 <':\ <·?fil p n-z.1;;.,\ .. 

En nuestro recorrido por todos los Departamentos 

observamos que ninguno de ellos llevaba un récord de 

tiempo, salvo el Departamento de Coquina .. Por este 

motivo no pudimos lograr nuestro objetivo, el cual 

era obtener una evaluación final de los récords de 

util:i.zí:\c:ión y d:i.1;;p<:>n:i.b:i.l:i.dad P<'H'<:-\ todm;;_ lo�:;. ·t:i.p<:rn;. d<-:� 

vehículos existentes en la empresa Area Ilo. 

Ad.:iw1tamos nuestro informe la evaluación que obtuvi--

tamento de Coquina .. 

En el Cuadro No. 1 se presentan las horas de opera-

ción, horas extras, horas de paro y horas de manta-

nimiento mensuales de donde se haya realizado mante-

nimiento o reparación. 



Este cuadnJ ha sido elaborado totalizando.las horas 

de los reportes diarios presentados por el Departa

mento de Coquina. 

C�mo se puede observar en el cuadro, en los meses de 

Por lo tanto, no consideramos dichos meses para la 

obtención del promedio mensual y diaria de los tiem-

En lrn; Cuadros II y III se muestran los promedios 

mensuales y diarios, en los cuales no se han consi-

derado los meses de huelga por cuanto los resultados 

obtenidos no serian muy precisos. 

Total(hrs) - (hrs. Agosto + Horas Set.) 
1::• ,,.c>med :lo ···· ................ .... ..... _ .... ............. ·-··-·-·--·· ····0······-···0··- .................... -. ................ . ... ........ ....... ... .. 

Mensual 10 meses 

El promedio diario se obtiene dividiendo el promedio 

mensual entre treinta días. 

En el cuadro IV, se muestran las horas totales de 

c:I i m. pon :i. b :i. l :i. dad y u t :i. l :i. :r. i:\ e:: :i ón d <·,� J. c:)1:; 11 DARr II d �J Crn:1 u :i .....

n.,\" 



CUADRO tt I 

� 
s 

ENERO 

FEBRERO 

NARZO 

ABRIL 

NAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SETIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIENBRE 

DICIENBRE 

TOTALES 

DATOS HISTORICOS MENSUALES DE LOS ºDARTª CHORAS) 

HORAS HORAS HORAS HORAS REP. 

�'.:i NORMALES EXTRAS REP/COOUINA FUNDICIDN PARO 

--

--1 147.B 27.3 28.2 224.4 5,2 

138.4 23.4 19.b 213.6 2.8 

137.2 22.5 19.b 214,B 20.5 
1¡ 

153.8 27.0 25.0 183.ó 1
-- 1 

151.8 33.0 31.4 175.2 b.2 1 

10b.b 25.5 42.b 272.4 -- 1 
138.0 29.0 12.3 273.b 11.2 

92,5 11.B 12.5 163.2 87.ó

14,2 -- 17.1 96.0 175.2 

142.8 10.5 22.8 211.2 12.8 

149.2 26.7 15.2 219.6 0.8 

165.9 23.7 24.4 115,8 9,b 

1552,2 259.4 262.7 2363.4 331.3 

- - ___ ..



CUADRO Jt II 

HORAS NORMALES 

HORAS EXTRAS 

HORAS REP. COQUINA 

HORAS REP.FUNDICION 

HORAS PARO 

CUADRO lt III 

HORAS NORMALES 

HORAS EXTRAS 

HORAS REP. COQUINA 

HORAS REP.FUNDICION 

HORAS PARO 

- _ .. "-....... -

PRONEDIO NENSUAL CHORAS) 

PARA 10 MESES 

H H.M.S.

141.55 141h.33' 

24.86 24h.51' 

23.31 23h.18' 

210.42 210h.25' 

6.85 6h.51' 

PRONEDIO DIARIO (HORAS) 

PARA 10 

H 

4.7183 

0.8287 

0.7777 

7.014 

0.2283 

--- �� 

. 

MESES 

H.M.S.

4h.43' 

49' 

46' 

7h.00' 

P" .J 

..,=:=: 

PARA 12 MESES 

--·-

H H.M.S.

126.85 126h.51' 

21.6167 21h.37' 
1 

21.8917 2111.53'30" 
11 

11 196.95 196h.57' 

27.6083 27h.36'30" 

1 

PARA 12 MESES 

·-

H H.M.S.

4.2283 4h.13'42" 

0.7206 43'14" 

0.8209 49· 15" 

6.5650 6h.33'54" 

0.9203 55'13" 

-- -- .... ·-
. --

.:=::: 



CUADRO Nro. IV 

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION DIARIA Y MENSUAL DE LOS UEHICULOS 
º

DART
º

CONSIDERANDO LOS DIAS DE HIJELGA DESCONTANDO LOS 2 MESES DE 

( 1 2 MESES> HUELGA ( 1 0 MESES) 

HORAS H.M.S. HORAS H.M.$.

.. 

DISPONIBILIDAD MENSUAL 501.1593 501 h. 0 9 ' 3 0 pp 496.27 486 h.1G'12" 

IJTILI:Z:ACION MENSUAL 149.4667 1 48 h. 29' 166.41 166 h.24'3G" 
·-

DISPONI9ILIDAD DIARIA 16.6142 1 6 h. 36'51" 16.2092 1 6 h. 1 2' 3 3 ,, 

IJTILIZACION DIARIA 4.9499 4 h. 56'56" 5.547 5 h.32'49" 
'-'-· . . ·-------



DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION DIARIA DE LOS VEHICULOS 

20 

15 

10 l 

DART DE PLANTA COQUINA 

DISPONBIU DAD 

DIARIA 

UTIUZACJON 

DIARIA 

GRAFICO N º 2 



En la gráfica II se muestra la comparación diaria 

€-mtn·:! la uti:t.:i.za<:: :i.ón y <:l:i.fü.pcm:i.b:i.liclc:\cl <h,! le)!:> 11 Dt-,1=rr" ..

Calculo de la Disponibilidad y Utilización 

Se han efectuado teniendo en cuenta los paros por 

huelgas en los meses de Agosto y Setiembre. 

Considerando los doce mese 

:1.6 .. 6:l h1'"1,;/d :í.a 

24 hrs ----- 100� 

16.61 hrs ------ X 

Luego� el porcentaje que se obtiene disponible 

24 hrs. diarias. 

hrs. normales = 4 .. 23 hrs/día 

hrs ----- 100% 

El porcentaje de utilización viene a ser el 

52.85� del total de 8 hrs. diarias. 

Descontando los meses de huelga (10 mese) 

D:i.1:.p .. :1.6.6:1. hn:1/d:U,, 

24 hrs ----- :1.00% 

16�21 hrm ------ X 



l...uc-:·H;Jo !, le\ d:i.�:;pon:i.b:i.1:i.d,,H:I v:Í.<·,J!"'1<·:,, ,,\ m-�:JI'º f.·Jl ó7 .. '.':ir.:i:· .• :

del total de 24 hrs. diarias 

hrs. normales = 4u72 hrs/dia 

hn,; ············-······ l0v.):\: 

hrr..; ········---··-······ X 



III. Reemplazo de equipo móvil. Existe diferentes formas

de estudios a realizarse, para tomar una decisión de

reemplazar el equipo de trabajo"

La causas principales son� 

Por ser antieconómico 

Por ser obsoletos 

Equipo antieconómico Para comprobar si un equi

po resulta antieconómico se tiene que realizar 

un estudio profundo respecto a los costos que 

acarrea operarlo y mantenerlo en buen estado 

para que desempe�e sus trabajos. 

Es preciso analizarll 

* Costo de mantenimiento preventivo (Programa

do) 

* Costo de reparaciones (repuestos)

• Costo de mano de obra

* Costo de consumo de combustible, etc.

Se totalizan estos costos por anualidades para 

compararlas con otras alternativas de acuerdo a 

la política de la empresa. Podría ser� Costo 

por anualidades de adquisición de un nuevo 

equipo de las mismas características, precio, 

mantenimiento, reparación, combustible, mano de 

obra� etc. 



Los costes del nuevo equipe se proyectan usando 

una tabla de factores de tasa discreta de ren-

dimientou 

Específicamente se usa el factor de recupera-

ción de capital. 

n 

i (1 + i) 

Crf - -------------

(1 + i) - 1 

n � número de affiJs 

i - tasa impositiva 

Equipo Obsoleto Un equipo e• considerado obso

leto cuando la actividad que realiza no cumple 

con la calidad y velocidad requerida de acuerdo 

al adelanto técnico y científico� o porque la 

empresa ha crecido y requiere de maquinaria 

más sofisticada" 

En este caso se hace un estudio comparativo de 

los costos de la antigua máquina por anuali-

dades p como el caso anterior, versus los costos 

anuales que acarreará la nueva máquina" 

Análisis Comparativo entre Volquete usado y 

nuevo 

1. Volquete Usada

Se tienen que considerar una serie de 

costos p entre ellos tenemos� 



a) Sueldo del operador� horas normales de 

operación, horas extras, etc. 

b) Costo de combustible� petróleo, aceite,

(·:�te ..

e) Coste de mantenimiento preventivo o 

Luego de obtener estos costos se totalizan 

jetivo de cómo puede ir incrementándose estos 

tf:J ( <;J ) 11 

X .... cl<:�fü.f:·Hnbol mo pa1•·c:\ el 1:wim��r .:\ño .. 

i - tasa impositiva.

A - desembolso anuales ..

Asf - factor de serie aritmética.

)( x+g x+��g ••• 11 11 .. .. ., .. .. 11 .. .. X +Be,� X +99 

t c.� m <:\ n <+� 1·· •:\ ::

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

A A .. A 

Aplicando la fórmula� 

11 U H II H ti .... A A 

90 



2. Compra de Volquete nuevo:

Se tiene que considerar los costos

P - desembolso actual por la compra del 

L - Valor de recuperación al final de 

diez -c:\ñcrn; ..

a� - remuneración anual de la deuda .. 

i - tasa de interés anual. 

J00¡ 011021

P CR CI� .... .. 

84185¡ 86¡ 87¡ 88¡ 891

•.. cr..: cR CR 

Estos cálculos se realizan con ayuda de la 

junta para su respectiva verificación. 

saber si conviene o no reemplazar los volque-

Ccmviene reemplazar los Volquetes si: Desem-

bolsamos Anuales en los Volquetes Usados es 

mayor que los desembolsos Anuales por la 

adquisición de los Volquetes nueves. 



WAHG 

2200 

SERIES 

PROGRAM 

ADUAL DBBT PA�MBtr.r 

'.rI'.rLB 

PROGRAM ABSTRAC 

CALCULA'l'BS THB ANHUAL DBB'l' PA'IMBNT 

BLOCK SAVB "NAMB" BY'l'BS RBQUIRBD 

10 Ari--DBBTP 458 



PROGRAM DESCRIPTION 

Calculates the annual debt payment by: 

,.., 

:i. (1 + i) 

CR - ( P - L) ------------ + Li 

M 
( :l. + :i. ) -·· :l. 

CR - annual dabet payment

i - annual interest r�te

¡..¡ .... :u.fe ()"f' s"l·.udy p�;�r:iocl (yrsn) 

L = prospectiva net salvage value at end 

P - price or first cost

NOTE 

• l"l.i\ny op<-?r·atin<;J inst,,.uct:i.ons .-,,n;� pr+:,sented v:i..:\

the CRT (display) or ene of the output devi-

ces. When such instructions occur the word

INSTRUCTION w:i.11 appec":lr on the 1&,·ft hancl �s.:i.de

ciisplayed or typed will appear on the right 



OPERATINO JNSTRUCTIONS 

1. 

2. 

..."· 

4. 

5. 

6. 

., 
,. 

8. 

9. 

10. 

� 1 

12. 

13. 

Key (RESET) ¡cLEARI 

[LOAD 1 [CR/LFI 

Key IRUNJ [CR/LF j

INSTRUCTION 

Key PRICE OR FIRST COST 

INSTRUCTION 

Key ANNUAL INTEREST RATE 

1 NSTRUCT ION 

Key LIFE FRI LF 1 

INSTRUCTION 

Key SALVAGE VALUE !cR / LFJ 

Read: 

INSlRUCTION 

Key ..Q. [CR / LFJ 
or 

Key _l_ [CR / LFJ 

©R/LF] 

jCR/ LF J 

PRICE 

4. Key l. .É. Q Q .Q. (cR / LF]

ANNUAL INTEREST RATE (¼)

6. Key 2
.:. 

� [CR/ LF j

LIFE OF STUDY PERICO ( YRS) 

8. Key J.. 5 ÉR / LF!

PROSPECTIVE NET SALVAGE VALUE 
AT END OF STUDY PERICO 
10. Key l_Q.Q .Q_ fil_�F]

..:.1'1NUAL DEBT PAIMENT $ 2629/.7

MORE INPUT { 1 =YES; O= NO)

13. Key Q. . /CR/ LF)

if you hove more imputs
J 
go to step 3. Otherwise , go to step 14 

14. END PROGRAM 



A continuación se presentan un grupo de formatos que 

sirven para llevar un control de los diferentes tipos de 

vehículos, ya sean autos, camiones, volquetes� tractores, 

·que se han obtenido haciendo una visita al área de Toque

pala, mostrando un mej�r control, lo cual favorecen mucho

para llevar a cabo el estudio respectivo.

Al final se incluye un i�rmato proporcionado por el 

Depart«-:\flH-?n t<:> el<-? Coqui.n,� ,, t�l cual 1,d l''Ve par,,. h<i\C:<-:·�r· lrn;;. 

reportes de producción; siendo de �Acha utilidad para el 

desarrollo de ese trabajo. 



1 

FECHA 

MINA TOQUEPALA 

REPORTE DE fflACTORES 

TURNO CAPATAZ 

1 CUENTA CUENTA TIEHPO TIEMPO 
EQUIPO N� TRABAJO N� TIEMPO N� TIEKPO RESER. REPAR. OBSERVACION
OPERACIONES: TRES TURNOS. 
08 5 

7 1 
1 22 

24 

26 

29 

407 

411 
020 81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

INSTRUCCIONES: OOS TURHOS 
4 

8 

9 
0-9 1 

3 

j35 
36 

37 

38 

39 

40 

41 
096 C1 

CARO 19 

IHV, 25 

27 

29 

· 31
FERROCARRIL: UH TURNO 
0-8 t 1

2 

40 

CARO 17 

19 
HIV. 21 

22 

23 

1 

1 



GRIFO H9

TURHO. 

H9 

1 GALONES 
1 

CAHIOH
IDIES. LUBE 

1 TANQ. DE \suA 
1 
2 

3 

4 
5 

TOTAL 
HOTOS 

21 
22 
24 

1 25 
26 
27 
29 

407 
411 

TOTAL 

CAHIOH 
N9 

401 
402 

403 
404 

405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 
417 
418 
420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
440 
441 

TOTAL 

ílREA DE MINA 

REPORTE DE GRIFO 

GALONES 
OIES, LUBE 

CMlIOH 

Hº 

PRIMERA: 
ULTIMO : 
TOTAL : 

SALOMES 
OIES. LUBE 

37 TON. 75 TON. 
600 

700 
TOTAL 

LECTRA (85 T> 
74 
75 
76 
77 

78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 

TOTAL 
D - lrl - 20s 

81 
82 
83 
84 
85 
86 

TOTAL 

TOTAL 



FECHA: 

MIHA TOQUEPALA 

TRUCK TUR NOVER REPORT 

TURNO: FOREl1AH: 
itfo 

I
º· K UBICACION i DEMORAS stand otr-os iOBSERVAC. ¡Rancho j TIEt1PO 1 1 B.O SERVICIO REPARACIOH by 1 TRABAJO 

1 30 

30 

1 

1 
30 

1 1 30 

1 
1 30 

30 

l 30 1 

30 

1 1 30 

30 1 
1 30 1 

38 

30 

30 

30 

30 

30 

1 30 i 

1 30 

1 30 

30 

30 

30 
30 

30 

38 
30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 
30 

30 

TOTAL O.K _____ _ TOTAL 3.0 _____ _ 



LISTA DE CHEQUEO DE UEHICULOS A GASOLINA. 

IJEHICULO: TURNO: FECHA: KILOMETROS; 

RAlON: 

1 iNSPECCIOH DEL 

.IJ� l.
! 

REPARACION RE\/ISADO 

t
KECANICO ¡

l.--,
.--, -! 

ñOTOR 
1 
1 

1 

1
1 

! 
TRANStlISION 

1 

l>IFEREHCIAL 1 

1 
1 1 

SUSPENSIOH 
i 

1 ¡ 

OIRECCION 
¡ 

i 

1 ¡ 1 
S1STEl1A OE 1 

j 

! 
! 

FRENOS 1 
SISTENA 1 i 

1 ESCAPE ! 

SISTEMA 
1 r 

ELECTRICO 

SISTEKA 1 
CARGA 

1 1 
SISTEMA ¡ 

1
¡ 1 ARRANQUE i ¡ 

SISTEMA LIHPIA :
1 ! 

PARABRISA 

SISTEMA 

EHFRIAIHEHTO ¡' 1 
l 

CONOICION GENERAL 1 
OE CARROCERIA 1 

I 
ACEITE DE bk bo LUBRICACION ¡ 

MOTOR 

ACEITE OE 1 
1 TRAHS111 SI 01{ ! 
1 ACEITE !>E 

OIFEREHCIAL l 

FILTRO DE i 
AIRE 

LIJBRICACIOU OE 1 
BISAGRAS i i 

OBSER',JAC IONES 
Reg, Fecha de sal ida: 

F IRHA !iECAIU CO FIRMA tlECAHICO FIRMA SUPERVISOR 



ORDEN DE TRABAJO PARA REPARACION DE EQUIPO MOUIL 

TOQUEPALAD CUAJOHED 

j t > IJEHICUlO Nro. ___________ _
12> ORDEN AUTORIZADA POR _________ _
13) IJEHIC.ULO ENTREGADO POR
1 

---------

!NOTA; LA PERSONA QUE ENTREGA El UEHICULO DEBERA
isALIR DESPUES DE ENTREGARLO.

i4) AVISAR Hi. TELF. Nro. 
____ 

CUANDO ESTE

!NOTA: PARA REALIZAR LOS TRABAJOS INDICADOS EL
luEHICULO DEBERA PERMANECER POR UN PERIODO DE TIEMPO
!DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DEL UEHICULO.

BALANCEAR Y ALINEAR TREN DEL
REPARAR DIRECCION
REP. FRENOS 

CAMB. MUELLE DEL. 
TRA. 

TIRAN DER. 
TIRAN IZQ. 
0 IZQ. 
0 DER. 

REPARAR LLANTA REPUESTO BAJA 
REPARAR GOTERA EN RADIADOR 
REP. GOTERA EN MANGUERA AGUA 
REP. GOTERA EN MANGUERA HIDR. 
REP. GOTERA EN TUBERIAS DE GASOL. 
CHEQUEAR AMORTIGUADORES 
REP. SIST. GENERADOR/ALTERNADOR 
REP. LLAVE DE ENCENDIDO 
REP. SISTEMA DE ENCENDIDO 
REP. SISTEMA DE ARRANQUE 
REPASAR LUZ DIRECCIONAL 

o 

D 

�D 
�D 

D 

D 

o 

o 

o 

D 

D 

o 

o 

D 

D 

REPARAR LUZ DELANTERA 
REPARAR LUZ REDUC. DE LUZ 
REPARAR LUZ TRASERA 
REPARAR LUZ DE FRENOS 
CHEQUEAR O CANO. BATERIA 
EL MOTOR GOLPEA 
MOTOR NO FUNCIONA EN MININO

REPARAR O Cfll!IB. TRAHSMISIOH 
REPARAR PALANCA SELECTORA 
TRAHSMISION TIENE RUIDO EXIR. 
CAMBIAR UENTAHA ROTA 
REPARAR ASIEtHOS 
REPARAR FRENOS DE EMERGEt�CIA 
REPARAR PEDAL DE EMBRAGUE 
REPARAR ACELERADOR 
REPARAR MEDIDOR GASOLINA 
REPARAR MEDIDOR ACEITE 
REPARAR AMPERIMETRO 
REPARAR IJELOCIMETRO 
REPARAR LUZ TABLERO 
REPARAR CERRADURA DE PUERTA 
REPARAR SEGURO DE CAPOTA 
PLANCHADO COMO SEA NECESARIO 

OTROS 

Hro. de Cuenta 

ol 
o' 
ol 
ol 
Oí 

�I 
ol 
oi 
o! 
ni 
-1

oí 

ol 

�, 
o¡ 

º' 
Di

1O¡ 

oi 

º' 
O! 

ol 
o! 

�1 
1 

"-=====================================l 

OPERADOR MECANICO 
OTRAS REPARACIONES U OBSERUACIONES 

REG. Nro. NOMBRE 

SUPERVISOR O JEFE 



REPORTE DIARIO DE OPERACIONES 

CIJADR I L.LA N .., N•DE REPORTE DEL MES: 
F'ECHAc TIJRNO• .JEFE DE GUARDIA: N•DIAS TRABAJADOS= 

--·--------------------------------------·----·------·---,, _____________

1------1-----1---..-----.--.......---.--....--.--,-.-.....--,.---------�- - - --
PAL A PALERO O 9H SO L SO D O S  O OBSERVACIONES tl�o � nivel botedero 87GL 78 80 100 ff,cc TOTAL 

1----........i-----1--1-----1------------------------..,..._-----4---------i------i--�-,i-----'--·--�---

l-----i------+-l---+--+--+--..¡..._-1--4---1--+---------+---+--+----+----·---+---+--+--+-----1--------------

I-----Jl-----�-1--_...j..--'--4------i--.-+---1----------·...¡..._---1--4--,,-·--------i----+--+----r----4----+-·----

i------1------1---Ji-----1--...¡_..-'-1---l----1---+--4---4------------·-1---4------1---------------------·--

1-----1----J.--i�-4---4---1--.J..-..J---1---1---1----,-----·4----.¡._..¡..._ ___ .....¡.. ___ , __ _1,.. __ __¡.. __ .J-----l---.J-----------

.__ _ __¡.._ __ --J-'----1----1---4---l----1---4---4---4--------4---+-4-----+--------+---+--+---+-----I------·- --·--

1-----l�--_,...j--'----1---4---+---4---4--+--+-+---------1-----+-+----+------1---+--+--+----f--·----i----

---·-·---1------+-l---+--+--+---i--+--+--+-+--------+---+---l----+------+----+--+--I----+----,_____ __ _ 
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ANEXO Na. 2 

CODIFICACION DE MAQUINAS V EQUIPOS



Existen muchos sistemas, es conveniente utilizar uno 

de características muy generales conocidas, sencillo y 

con disponibilidad para interrelacionar su estructura con 

otra simbología equivalente aplicada por contabilidad, 

a 1 ma c::c,:m €�il> 1, <·:·)te:: .. 

Como ejemplo haremos el sistema de codificación por 

Centro de Costos, que considera la nomenclatura designada 

para máquinas y equipos co�J activos fijos dentro del 

Plan Anual Contable, a los cuales se les identifica de la 

siguiente maner�� 

COSTO DE F'FWl>UCC ION UF.< :t: CAC :t: OM Et,1 LA 

FABf=,!ICA 
(Prefijo) (Sub-Fijo) ( B:i ... ··F:i,:i o) 

El prefijo (los primeros 2 dígitos) representan su 

ubicación como costo de producción que generalmente está 

identificado en la estructura contable de la Empresa. 

El Sub-Fi,:io (2 segundes dígitos) representan la 

nomenclatura de identificación en el interior de la 

Fábrica a nivel de áreas de producción, plantas, seccio-

laborato�ics, almacenes, edificios admi-

nistrativos, etc. 



El Bi-Fijo (2 últimos dígitos) representan la iden·

tificación propia de la maquinaria� equipo o instalación. 

Este número de dígitos puede variar en función del volu-

men de maquinarias. 

En base a la descripción de especificaciones podemos 

codificar las máquinas y equipos de una Planta Textil tal 

como se muestra en el formato adjunto. 
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