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INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde a un proyecto de

estudio, en el cual se intenta analizar la problematica

de mantenimiento de los equipos de investigacién

clentifica y tecnolégica utilizados, de manera rutinaria

en el Centro de Microscopia electrénica VENEZUELA, como
base para el disefio conceptual de un slstema de
la

mantenimiento que sirva como alternativa solucioén a

problematica planteada.

Desde hace varios afios, los investigadores del
Sector Ciencia y Tecnologia, han venido sefialando, cada
vez en forma mds critica, la serie de problemas que

genera el mantenimiento y uso eficiente de los equipos

cientificos.

Estos problemas se pueden resumir en los siguientes

puntos:
— Deterioro y abandono de equipos, por falta de
mantenimiento.

- Negligencia de los proveedores en todo lo referente a

instalacién y ajuste de equipos, entrenamiento,
fncumplimiento de garantla en las condiciones de
compra.

— Carencia de sistemas que garantice el suministro de

xiii
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repuestos y en servicio de mantenimiento rapido,

eficiente y costo razonable.

Hasta ] momento han habido varias iniciativas,
con el fin de analizar el problema vy ofrecer

soluciones al mismo, siendo las mAs recientes:

Seminario de AVINTI sobre "problemas de mantenimiento,
calibracién y suministro de equipos para laboratorio,
celebrado en el Centro Tecnolégico del IVIC, del 23 al

24 de Marzo de 1.982.

— Segundas Jornadas Nacionales de Mantenimiento,
celebradas en Puerto La Cruz, del 14 al 18 de Marzo de
1.983, relacionada con las "Estrategias de los
Institutos de Educaciédn Superior para la formacién de
recursos humanos en el A4rea de Ingenieria de

Mantenimiento.

Asl como la creencia de conociencia ciudadana en

relacién son el buen uso, conservaciones y mantenimiento

de grupos.

Estudios realizados por fa_Comisién Permanente de
Ciencia y Tecnologla de la CAmara de Diputados sobre
problemdtica en la adquisicién vy mantenimiénto de
equi pos cientificos (1.983 - 1.984), todas estas

iniciativas han quedado en una especie de <criticas y

xiv
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recomendaciones que no permiten un conocimiento cercano

de la situacién de su verdadera causa o esencia.

__ —

En Venezuela no existe una normativa legal en

cuanto al mantenimiento de los equipos de uso cientlfico

ff

tan solo en 1la "Ley de Metrologla Legal” se establece

que el servicio nacional de metrologla legal del

==z Ii‘\!

Ministerio de Fomento se encargard de la calibracion y

“f“ ’

de la afericién de los equipos de medicién" y en su

Articulo No 26 dice: "La reparacidn de Instrumentos de

r—

medidas queda sometida a un régimen de control! técnico

por parte del Servicio Nacional de Metrologlia. El

i

funcionamiento de talleres de reparaclidn estardn sujetos

P‘,

a la previa autorizacién del Servicio MNacional de
Metrologla y a tal efecto se inscribirdn en el registro

;] que llevard el servicio”.

La COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES

(COVENIN), preocupados por el deterioro observado en las

Z, instalaciones flsicas, tanto en el sector ptblico como
] -privado, decidié la integracidn de un comité Técnico de
!

Normalizacién que tuviese como objetivo central 1la

] elaboracién y estudio de las actividades que en este
campo se instrumentaran, dentro de los sectores y
f] tecnologia, y que ayudarian a la extensién de la vida

util de los equipos e instalaciones existentes, as! como

planes concretos a ser tomados en las nuevas

XV
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instalaciones o adquisiciones. Actualmente, se dispone

de un grupo de normas técnicas que cubren las Areas

de:
- Edificaciones Escolares.

— Clnes.

Asimiemo, se estad disefando un plan conoreto con
miras a definir dentro de cada documento que normallice
caracteristicas de productos o servicios, un capitulo
relativo a las condiciones basicas de mantenimiento que
deberan tomarse en consideracién y los lapsos y

condiciones para su aplicacién.

Ademds de intervenir en la formulacién de normas
técnicas sobre mantenimiento, se preparan normativas
sobre formacién de cuadrillas de mantenimiento,

operacién de dichas unidades y entrenamientos de las

mismas.

En referencia a 1la normativa sobre equipos
cientifico y tecnolégico, se han desarrollado planes

especificos.

Todo esto ha traldo como conéecuencin que las
instituciones de investigacién no hayan generado
sistemas de control efectivo de mantenimiento que

aseguren condiciones de operacién éptimo de los equipos

xvi
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con que cuentan.

Los centros de microscopla electrénica son

instituciones de investigacién bastante complejas,

dificilmente pueden existir en otras instituciones,
equipos de tecnologla tan compleja, donde la penetracidn

de los avances tecnolégicos hace cada vez mas importante

el papel de los sistemas de mantenimiento, que se

vuelven una ciencia y una técnica indispensable para

maximizar la disponibilfdad operacional de los equipos e

instalaciones en estos centros.

El trabajo contempla una clara definicién del
problema a tratar La carencla de controles

administrativos de mantenimiento en el centro de

microscopia electrénica de la Facultad de Ciencias de la

(=]

U.C.V.; el cual fue dividido en siete (7) elementos

coneiderado problemdticas tales como:

— Control de equipos el cual estd referido a los
siguientes equipos, sus fallas y consumo de esfuerzo

de mantenimiento.

— Control de trabajo; destinado al ocontrol de la mano de

wmsaad

obra que intervienen en los equipos Vy trabajos

realizados.

— Control de costos; destinado a conocer los costos de

los trabaljos.

el kg (el

xvii
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— Control de costo; destinado a la obtencién de indices

@ indicadores de mantenimiento.

- Organizacién: Destinado a portar los recursos para el

funcionamiento del sistema.

- Control de Inventario: Referido al control de los

materiales usados en las labores de mantenimiento.

— Uso de Contratista: Destinado a evaluar la efectividad

de los trabajos contratados.

Con las variables de cada uno de estos elementos se
estructura el cuestionario para realizar el diagnéstico
presentando sus antecedentes, la utilidad y necesidad de
resolver el problema, se establecen a continuacidn los

objetivos generales y especlficos de la investigacién,

el marco tedrico como base para explicar la
problematica, la metodologla utilizada para la
investigacién, describiendo el instrumento de

recoleccién de datos para establecer el diagnoéstico
sobre la situacién actual del mantenimiento en el
centro. Finalmente se propone un sistema de
mantenimiento que sirva de base para la solucién al
problema, asl como estableciendo las conclusiones del

astudio.

xviii

Scanned by CamScanner



CAPITULO 1
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la aotualidﬁd el mantenimiento de equipos
para la investigacién clentifica y tecnolégica en
el Centro de Microscopla Electrénica constituye
un problema para los investigadores debido a que
fallas en el control de esta variable afectan la
eJecucidn de las actividades y los proyectos de
desarrollo del centro, traduciéndose muchas veces
en retraso considerable o imposibilidad de

concluir las investigaciones comprometidas.

Para mejor comprension y andlisis al problema
planteado, nos apoyaremos en los elementos de un
sistema gerencial de mantenimiento que a

continuacién presentaremos:

# Apoyo técnico al mantenimiento (Control de

Equipos).

# Planificaclién y programacién del mantenimiento.
# Apoyo Loglstico (Control de Inventario).

% Organizacién.

# Costos de mantenimiento.

20
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(Gestidn de

® Reportes para la gerencla

Mantenimiento).

Estos elementos constituiran la gula para

enfocar la problemdtica relacionada con el

mantenimiento de los equipos o instrumentos en el

centro de microscopia electrénica que actualmente

esta afectando a dicho centro en logro de los

objetivos.

La falta de un apoyo técnico al

mantenimiento afecta al centro de microscopia

electrénico, puesto que si no se tienen todos los

datos relacionados con los equipos o instrumentos

no es posible llevar un control eficiente de

estos, con lo cual el objetivo de la funcién de

mantenimiento no s8e logrard como es la de

garantizar la disponibilidad al mads bajo costo

posible de dichos equipos e instrumentos, aqul se

pueden incluir como indicadores de este elemento

problematico los sigulentes aspectos:

- Los datos del fabricante.
clasificacién

- Inventarios de equipos,

codificacién.

— Catalogos y planos.

Y
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— Registros de fallas.

— Andlisis de mantenimiento.

Si estos aspectos no se consideran en el

proceso de control de los equipos 6 instrumentos

en el centro, la probleméatica continuara

afectando las operaciones que alll 66

desarrol lan.

Planificacién y Programacién del Mantenimiento

Esto representa la parte mas importante del

proceso administrativo de Ila funcidn del

mantenimiento. Pues, de no existir, el centro no

podra contar con planes de mantenimiento

preventivo dirigido a la conservacién en buen

estado de funcionamiento de sus equipos e

instrumentos, asl como tampoco sera posible

establecer las politicas de mantenimiento, con lo

cual no se esta en la posibilidad de decidir los

métodos a usar, Yy, por ende los procedimientos
que son necesarios para efectuar la
Por tanto la falta de

planificaoibn.

planificacién no permite decidir cuando y donde

se quiere |legar, lo cual establece el supuesto

para considerar las limitaciones de las acciones,

los recursos, (hombres, materiales, métodos,
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imensionar las

etc.) y, por ultimo no es posible d

actividades en monto (cantidad de trabajo por

efectuar) y tiempo.

Esto hace que no se pueda saber a ciencia

cierta cuAndo podemos empezar para terminar, ©n
la fecha propuesta y, lo cual impide presuponer,
las acciones, costo y tiempo, etc., que se deben
suceder periéddicamente con el fin de vigilar ¥y
corregir las probables desviaciones al objeto.

Los 1indicadores de este elemento problematico

son:

— Los obljetivos.
— Politicas.

— Procedimientos.

—~ Programas.

- Presupuesto.
Estos indicadores permitiran tener una
visidn cuantificada de la problematica del

mantenimiento en el centro y que seran estudiadas

detal ladamente.

Organizacién

La organizacién del mantenimiento es otro
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elemento problemdtico a estudiar en el centro de

microscopla electrénica, debido a que la falta de
una estructura de mantenimiento afecta de una u

otra forma los objetivos de dicho centro, puesto

P peE ]

que no se podradn ordenar los recursos necesarios

para el mantenimiento de los equipos. El

ordenamiento de estos recursos y su interrelacion

mmntl | ==

responde el axioma de: "un lugar para cada cosa y

cada cosa en su lugar®”, lo cual se representa en

===

los organogramas. La falta de organograma no
permitird transmitir la informacidn sobre la
planificacién de los recursos y el control de la
utilizacién de los mismos, con lo cual no serla

posible organizar las actividades del

s P} (5=

mantenimiento en el centro.

Los factores que deben estar presentes al
momento de organizar un departamento de

mantenimiento son:

Puestos.

Hombres.

Autoridad.

i ) i 'I‘ i‘ i |

— Responsabilidad.

La 1inexistencla de estos factores en una

P o— gl
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25
organizacién de mantenimiento no le permite
llevar a cabo sBus actividades de manera

eficliente.

Apoyo Logistico

La

falta de apoyo loglstico hace que la

funcién de mantenimiento no disponga de los

materiales y repuestos requeridos para la

ejecucidn

de las actividades en forma oportuna,

con lo cual la planificacidn y la programacioén

del mantenimiento se afectarian en el desarrollo

de sus procesos. Los repuestos constituyen un

factor cri

tico para la funcién de mantenimiento,

hasta ! punto que si1 no son suministrados
oportunamente se afectaria de manera total el
objetivo principal de cualquier departamento de

mantenimiento. Por tanto constituye uno de los

elementos
organizaci
investigac
almacenaje
repuestos

cualquier

Uso de Con

El

problemAticos mAds comunes en todas las
onee y por ende en los centros de
i6n por carecer de estructura de

y control de los materiales o

y que debe ser considerado a la hora de

diagnéstico.

tratista

centro de microscopla electrénica no
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26
puede ejecutar todos los trabajos de
mantenimiento con el personal Yy material de que
dispone, por eso recurre a la contratacién de

diferentes empresas para sus trabajos. Esta es
una solucién vAlida pero que debe ser evaluada
detal ladamente, ya que se corre el riesgo de
utilizarla en exceso o sub-contratarlas o se
afecta la calidad de los trabajos que estos
ejecutan, lo cual trae como consecuencia que &se
incrementen los costos de mantenimiento. Si el
centro no dispone de normas y procedimientos,
andlisis de costos, indicadores o algun otro
mecanismo de control no serd posible lograr los
objetivos que persigue toda funcién de
mantenimiento como es, garantizar disponibilidad
al mas bajo costo posible. De aqul que es

considerado como otro elemento problematico.

Costo de Mantenimiento

Este elemento nos refleja el problema de la
eficiencia en el mantenimiento. Por tanto la
falta de wun analisis de este elemento, no
permitird conocer el nivel 6ptimo del esfuerzo de
mantenimiento que s necesario prestar a los
equipos e (instrumentos para garantizar la

disponibilidad de los mismos. Al no conocerse el
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resul tado econémico de la gestion de

mantenimiento, se hace imposible la capacidad de
mejorar la efioiencia del mantenimiento mediante

la reduccién de los costos.

\
]
]
]

Sin la consideracién de los costos no 5@

= I‘Ii\

podra cumplir con la finalidad de suministro de
informacién a la contabilidad para su control

interno y para evaluar el rendimiento de Ila

[t “"i

gestién que se realiza. EI registro, la

clasificacién, calculos y distribucién de los

ﬁ" f

costos de mantenimiento son necesarios para

ejercer un control efectivo de la gestion de

mantenimiento en el centro de microscoplia

electrénica.

Reportes para la Gerencia (Gestién de
Mantenimiento

Los reportes de mantenimiento centralizan

la informacién sobre los indicadores de todos los

A‘N_. — i ~ i e i»

elementos gerenciales discutidos anteriormente,
los cuales suministran la {informacién de los
resul tados de la gestién de mantenimiento en
forma cuantificada y clasificada permitiendo la
toma de decisiones oportunas para la correccién

de las desviaciones generadas.

La falta de reportes que .contenga la

5 1 ‘ 2 y L, ctccad) mera) o]

e |
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informacidén integrada de todo el proceso de

mantenimiento, hace imposible la comprobacion de
que las personas o equipos estan llevando a cabo
lo planificado con o sin desviaciones a la norma
predeterminada o estadndares establecidos con lo
aue se afecta la gestién del mantenimiento en el
centro de microscopla electrénica, puesto que no

se podrAd implementar ningun tipo de control.
FDRNULAClDN DEL PROBLEMA

(Culdles son los factores
técnico-administrativos del mantenimiento
necesarios para la implantacién de un sistema de
mantenimiento que permi ta controlar
eficientemente el mantenimiento con miras a
garantizar en 6ptimas condiciones operacionales
los equipos e instrumentos del centro de

microscoplia electrénica?.
OBJETIVOS

Con el fin de resolver la interrogante, es

necesario plantearse los siguientes objetivos:

1.3.1.— Objetivo General

Estudiar el mantenimiento de los

equipos de investigacién del laboratorio
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de microscopia electrénica, como la base

Para el disefio conceptual de un sistema
de mantenimiento, que permita controlar
los factoree de mayor incidencia en la

aplicacién del mantenimiento.
Objetivos Especificos

1.3.2.1.- Diagnaosticar la situacion
actual del mantenimiento en
el centro de microscopia

electrénica.

1.3.2.2.- Determinar las fal las
existentes en el control de

mantenimiento actualmente en

centro.
1.3.2.3.- Revisar algunas normas y
reglamentos sobre la

aplicaciéon del mantenimiento
& los equipos cientificos vy

tecnolégicos en Venezuela.

1.3.2.4.- Disefiar un sistema gerencial

de manténimiento. basado en
el - diagnéstico de la
situacién acthal, . 'BU  marco

teérico y los modelos
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existentes, incluyendo los

siguientes aspectos:

® Apoyo Técnico (Control de

Equipo).

# Planificacién, programacién

de nantanimiénto y control.
®# Costos de mantenimiento.

# Reportes de mantenimiento

(Gestion).
% Organizacién.

® Apoyo Logistico (Control de

Inventario).
# Uso de Contratista.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El deterioro material qﬁa presentan los

equipos e instalaciones en el centro de

microscopia electrénica de la U.C.V., se debe en

gran parte a la falta de control eficiente del

mantenimiento reflejado en los siguientes
aspectos, falta de organizacién de apoyos,
personal insuficientomente e indebidamente

capacitado, {nexistencia de abastecimiento de
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materiales, poca informacién técnica, falta de-

Planificacién y programacién, desconocimiento de
los costos como de la gestién de nantanimian(o.
hacen del centro de microscopia un problema que
necesita ser imperiosamente estudiado y atendido
Para generar posibles soluciones, mds ayin cuando
una falla en un equipo cientifico o la
destruccién de la instalacién se constituyen en
factores perturbadores en el desarrollo de la

investigacién en dicho centro.

El problema fundamental estriba en la
carencia de controles de mantenimiento, lo cual
conlleva a la aplicacién de un mantenimiento
deficiente a los equipos e instalaciones, por lo
que los dafios que estos sufren con inusitada
frecuencia obligan a la interrupcién temporal de
las actividades, y de no resolverse este problema

a corto plazo, el centro de microscopla

‘electrénica se vera en la necesidad de suspender

todos los proyectos de investigacién que alll se
realizan por indisponibilidad de equipos,

generandole un grave dafioc a la nacién en cuanto a

‘investigacién se refiere,.

El enfoque de sistema, ayudard a estudiar y

entender el problema en forma global, y sera
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imprescindible utilizarlo si se quiere llegar a

plantear un modelo administrativo de
mantenimiento para el centro como se pretende en
este trabajo. Dicho sistema serad de gran utilidad
y aplicacién directa permitiendo que el control
de mantenimiento se realice en forma cientifica y
sobre todo con criterio de eficiencia permitiendo

evaluar su propia actividad.

La cantidad de dinero invertida en el
centro de microscopia en equipos cientificos e
instalaciones, y los cuales se estan deteriorando
progresivamente por falta de un mantenimiento
eficiente, si se mantiene la hipétesis de que
esta falta de eficiencia tiene su ralz principal
en los problemas administrativo—gérencial de
mantenimiento, entenderemos el por qué se propuso
el presente trabajo de invastigacibn; de esta
manera se espera aportar‘un sistema gerencial de
mantenimiento dtil, que al implantarlo contribuya
indirectamente a garantizar los servicios de
investigacién y formacién de recursos humanos en
las especialidades cientificas y tecnolégicas,
mediante el empleo eficiente de los recursos de
que disponen para el centro, mAs atén cuando la

crisis presupuestaria que csiempre: ha

- caracterizado a este utotbr. impedira la
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2.1.— ELEMENTOS TEORICOS DE UN SISTEMA GERENCIAL DE

MANTENIMIENTO
? A continuacidn presentaremos una breve
exposicién de los elementos que conforman un

sistema gerencial de mantenimiento a si como de

los elementos que acttian como apoyo al sistema.

| n
[—=-3 | =<5

2.1.1.- Apoyo Técnico o Control de Equipos

Se considera como apoyo técnico a
una gerencia de mantenimiento o control
de equipos a todos los datos
relacionados con los equipos e
instalaciones que son necesarios para el
anAlisis del manto; para lo cual se
tomaran en cuenta los siguientes

aspectos:

2.1.1.1.- Ildentificacién de los Equipos

El primer rol que debe
cumplir un sistema de
mantenimiento es identificar
los equipos que tenemos que
mantener, para poder

desarrollar un eficiente

35

Lo Fa e e R e e e T T e p—,

Scanned by CamScanner




Jo— p— e P s R ‘

om0 Gsm

P am— - (R R R s R R e R

—

2.1.1.2.-

2.1-1.3-—

36

programa de mantenimiento, el
cual se logra & través dei
Inventario, clasificacion,
codificacién, catalogacion Y
selacciébn de los equipos &
incluirse en los programas de

mantenimiento preventivo.
El Inventario de Equipos

Consiste en efectuar
una lista de todos los
equipos e instrumentos de
laboratorio con 5uUs
caracteristicas técnicas. EI
cual debe ser revisado y
actualizado cada cierto
tiempo previamente

establecido.

Clasificacién de los Equipos

Un sistema de
mantenimiento fundamenta su
control en la clasificacién
eficiente de los equipos.
Tradicionalmente se wutilizan

tres (3) métodos para
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‘ clasificar 108 equipos: Por
i su crecidad, por Uuso y por
slstema.
' El método de
i clasificacion de equipos
adoptado debe permitir:
de

- Reunir grupos similares

equipos.

Servir como un mecanismo

local izador.

- Optimizar el proceso de

mantenimiento.

e R W SRR LEm
|

- Proveer datos para
requerimientos gerenciales

y estadisticos.

La clasificacidén de los
equipos debe dar origen a un
catalogo que no sera un
listado de equipos sino un
manual funcional que cubra

maltiples propdsitos tales

como?

.ﬂ_'"

— Definir técnicamente un
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equipo con fines de compra.

— Que el usuario localice
rApidamente las
especlflicacliones a fines de

requerimiento.

- Que se vincule a un sistema
de documentacién técnica

que facilite la consulta de

manuales de fabricantes,
proveedores, planos y
dibujos.

- Que norme la
estandarizacién de los
equipos.

- Que permita el andlisis de

la dinamica de
funcionamiento de cada
equipo.
Codificacién
La codificacién

congiste en la identificacién
técnicamente en forma rapida

y qlara de los equipos.
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Se parte de la

necesidad de tener
identificados los equipos con

fines administrativos y

técnicoe en el sentido de

del comportamiento operativo

del equipo.

Se comprende que el

nivel de informacién

‘ conocer toda la informacién

requerido por la funcién de

g | mantenimiento es el de Ilas
‘ condiciones operativas de los
| equipos desde el momento que
! se instala hasta su
= desincorporacién, por tanto

el oodigo se constituye en

una herramienta para la
! bdsqueda de informacién.
El codigo de
! ‘ ‘ informacién facilita:
# Elaboracién de los

programas de - mantenimiento

preventivo.
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- Ejecucion del
mantenimiento.

— ldentificacioén de  la

e ey el 0 sl

criticidad y de la posicion

“ técnica.

— Ubicacién del equipo para
el analisis de

mantenimiento.

— ldentificacién del aquipo

por sistema-subsistema,

2.1.1.5.- AnAlisis de Mantenimiento

!

o

] ote.
]

El analisis de

;] mantenimiento esta basado en
] indices probabilisticos de
mantenimiento de cada equipo

m los cuales definen sus

condiciones operativas a

e

corto plazo. Estos indices se
denominan parametros de

mantenimiento los cuales se

e el

generan a partir de los
registros de fallas. la
a informacién ] récopilada
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consiste en datos de tiempo

de operacién y fﬁara de
servicio que se han producido
desde la instalacibn y puesta
en marcha de cada equipo y

durante su vida util.

La recolecciébn de estos
datos de tiempo y su analisis
para la obtencién de los
parametros de mantenimiento
acarrean clertos problemas
que hay que tomar en cuenta y
que se describen a

continuacién:

a) Como el funcionamiento de
los equipos se relacionan
con procesos aleatorios,
estos por su propia
naturaleza generan un alto
volumen de informacién el
cual se incrementan cuando
aumenta el némero de
equipos con las ‘mismas
caracteristicas de

‘operacién. El manejo de
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esta informacién requiere

mucho tiempo Yy personal

‘para la transcripcion de

los datos a hojas con un

formato standard.

La precisién es otro de
los factores considerados,
debido a que cuando se
produce una falla no se
sabe a cababilidad el
momento exacto en el que
oocurre y, la exactitud de
los indices =a obtener
depende de 1la precisién
con la cual se recopila la
informacién sobre el
tiempo de operacién y el
tiempo fuera de servicio
de los equipos. En algunos
casos, una de las
soluciones ha sido
colocacién de contadores
fi)os en los equipos y la
contratacién de personal
especifico para la‘lactﬁra

de ellos.
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e) La veracidad de la

d)

a)

lnfof.nclén va a estar
sujeta a la honestidad vy
habilidad del personal
encargado de recolectarla,
y se debe a la posibilidad
de que en forma voluntaria
o involuntaria se
distorsione la

informacién.

La informacién que genera
cada equipo requiere del
conocimiento de la
estadistica para el
procesamiento de los datos

recopilados.

Como el volumen de tan
alto y las ecuaciones
matemdticas complejas, se
requiere el uso de

computadoras digitales lo
cual implica la
contratacién de recursos
humanos especial i zados

para al n#najo del
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computador y de los

programas. Asl como para
la transcripcién de la

informacién.

f) En general, se puede decir

que los sofisticado de la

cuantificacién de los
parametros de
mantenimiento y su
interpretacién ha
ocasionado que en
determinados niveles
gerenciales tengan una
aplicacién restringida;
por tanto, existe una

incertidumbre en la toma
de decisiones que
distorsiona la utilizacién
éptima de los recursos
humanos y el control de
los equipos.
Obtencién de los ParaAmetros
de Mantenimiento
Los parametros de

nantenimiantq son: La
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confiabilidad, la
mantenibilidad y la
disponibilidad. estos se
relacionan con el

departamento de equipo de la

siguiente forma:

La confiabilidad se
obtiene en base a los tiempos
de operacién, la
mantenibilidad se calcula con
los  tiempos fuera de
servicios y la disponibilidad
68 un pardmetro que se estima
a partir de los dos
anteriores tal como se

muestra en el grafico 2.1.1

DISPONIBIL IDAD

COFIBILING [WTENIBILIDN

Gréflco 2.1.1

Confiabilidad: La
confiabilidad tiene muchos

significados técnicos
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diferentes, pero uno de los

mds amplios es el sigulente:

" La confiabilidad es la
caracteristica de un elemento
expresado por la probabilidad
de que cumpla sus funclones
especificas durante un tiempo
determinado, cuando se coloca

en las condiciones del medio

anterfior” (Lozano Coneljero,
Antonio. Contabilidad, P-
29).

La definicién también se
puede expresar como: "La
probabilidad de que un

equipo no falle mientras esté

en serviclo durante un
periodo dado " (Finley,
Howard. principios de
optimizacién de

Mantenimiento, p. 120).

La confiabilidad como
parametro adaptado al
criterio de mantenimiento se

define como: "la probabilidad
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de que un equipo no falle

estando en serviclo durante
un periodo de tiempo
determinado y principal
caracteristica estd definida
por la rata de fallas, RrR(t),
expresada en unidades de
fallas por hora lo cual se
obtiene a partir del
comportamiento histérico de
la informacidn generada por

el equipo”.

La Rata de Falla se
define como: "La probabilidad
de falla casi Inmediata de un

equipo de edad T", donde:

P(t)
R(t) = —————-

Pstt)" (Finley,
Howard. principios de
optimizacién de

Mantenimiento, p. 126).
P(t) = Es 1la probabilidad
casi inmediata de fallas.

PS(t) = es la confiabilidad o

pqsibi)idad de sobrevivencia.
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A partir de la Rata de

Fallas EG expresa la
probabilidad de sobrevivencia

o confiabilidad como:

PS(t) = EX (- R(T) dT)
(Apoyo logistico para la
administracién del
mantenimiento industrial.

Mosquera, Genaro, p. 84).

Como la confiabilidad
es un parametro que depende
de los tiempos de operacién,

podemos definir la media de

e [ o [ o o | i) [ prore

estos valores como la

sumatoria:

N i donde N
es el numero de datos y TPO
ese el tiempo promedio de

operacién.

La informacidn generada

por los equipos es aleatoria,

por lo tanto, los perlodos de
encendido y ~ apagado son
diferentes. En el Grafico

1
1
1
|
1
1
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apreciamos la funcién
generada por un

tomando como "uno" el

@ caracteriza el

estado de operacién y “"cero"

como la condicién de fallas,

se define como

"TO" el tiempo

de operacién o el tiempo
entre dos fallas y "TF" como
el tiempo de duracién de la
falla.

] 1]0PERACION | FALLA | OPERACION | FALLA | GPERACION | FALLA

o m | m | m [m|[ m|[m]|
1 GRAFICD 2.1.2
Funclén de Tleapo Generada por un Equlpo
Como la informacién es

aleatoria tenemos que
estudiar el comportamiento

' ‘ - 1 - I s ' g i = ' = I = i ‘ i - d

del

equipo durante todo el

tiempo d

inicial

equipo.

caracteri zando

e funcionamiento,
como tiempo
el arranque del

Otros periodo de tiempo

donde la

rata

de falla es

constante y un ultimo periodo
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caracterizado por un
incremento en la rata de
fal las. esto se puede
expresar en el grafico
2.1.3.

#«
ARRAN 8uE 4
Qﬁ
K< voermAl \y1
k=1
T T T T | E— | T —»
1 2 3 4 3 6 7 ANOS
Mantenibilidad

Un equipo en estado de
operacioén debe, en algun
momento, dejar de funcionar
por un intervalo de tiempo lo
cual implica que ha cambiado
a un estado de no operacién.
En el caso de que las
exigencias de un equipo sean
de operacién continua, toda
condicién fuera de esta se
considera como una falla. En
la practica, nos interesa que
la duracién de la falla sea

lo ma&s corta posible y, en
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ese sentido, mientras menos

falle un equipo su
confiabilidad es mayor. Las
causas de wuna falla son

propias de un equipo y pueden
originarse por problemas de
disefio, de montaje, de
calidad, de tiempo de uso o
desuso, etc.; ademas el medio
ambiente puede causar fallas
en el equipo debido a: la
humedad, el polvo,la forma

como se maneja el equipo, una

falla involuntaria del
operador, atc. Todo esto
influye para que el

comportamiento de las fallas
de un equipo sea de caracter

aleatorio.

Una vez detectada la
falla lo importante es
corregirla y retornar el
equipo o sistema al estado de
operacién normal ; el
intervalo de tiempo entre el

inicio y el final de la falla
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se conoce como el tiempo de

duracién de la falla. En este
intervalo de tiempo se
ejecutan las actividades de
mantenimiento, la duracidn de
esta actividad cuantificada
en tlempo, es a su vez una

cantidad aleatoria que varia

con: el tipo de falla, la
caracteristicas del equipo,
la estandarizacién y
simplicacién del mismo. las

técnicas y procedimientos
para la localizacién de las
fallas. . los equipos de
calibracion necesarios Y
depende del uso de manuales y
planos del equipo, del
entrenamiento y destreza del
personal asignado a la
actividad, de la politica de
mantenimiento, de las
herramientas de trabajo, del
orden y control de personal,
del medio ambiente etc: Estos
factores intervienen de tal

forma que el tiempo de
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duracion de la falla €s mayor

o menor bajo dsterminadas
e
condiciones; sin embargo. 5

demuestra que a medida que se
producen mas fallas en el

equipo, la duracioén de las

mismas tienden a disminuir en

algunos caso0sB o a sumentar en
otros, dependiendo de la
complejidad de la falla. Tal
modo se muestra en el grafico
2.1.4.

® EI parametro de

mantenibilidad cuantifica

esae efecto.

r(t)
TH 114 3 TF4 %

fallaTo 1 22 83 ¢ B t7 t8 t9 tio

GRAFICO 2.1.4

lento Cronoléglco de Fallas
FUENTE! NANUEL CASTILLO. TES1S DE 6RADO. U.C.V.

La mantenibil idad se
define como: "La probabilidad
de gque un equipo que ha
fallado puede ser reparado

dentro de un perilodo de
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i tiempo dado" (Finley, Howard.

i principios de optimizacién de
mantenimiento, p. 240).

La mantenibilidad se

i interpreta etimolégicamente

como la acclén de mantener vy
' conservar los equipos. Cuando
se habla de equipos de
operacién internos, una
accién es el trabajo

efectuado para corregir o

reparar una falla.

Los tiempos de
reparacioén de un equipo
caracterizan a la

mantenibilidad y el tiempo
promedio para reparar Tprr)
se define como el total de
horas inoperables dividido
entre el nYmero de acciones

de mantenimiento.

Los tiempos de

reparacién dependen

generalmente de la duracién

de las actividades de:
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- El enfriamiento del equipo.
' — Administrativas (si las
i hay).

— Ubiocacién de las fallas.

— Espera de materiales y
repuestos.

— Reemplazo de implementos
dafiados.,

- Calentamiento del equipo.

Los tiempos requeridos

para el enfriamiento, el

calentamiento y los tramites
administrativos son,
generalmente, constante pero
la sumatoria de los tiempos

para la wubicaciédn de las

fallas espera de materiales y

repuestos y reemplazo de
componentes tienen un

comportamiento aleatorio
sujeto a toda la estructura
logistica, al entrenamiento

del personal, al tipo de

I
I
I
I
I
I
|
|
|
I
I
{
I
I
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Sin embarg
de duracién de |

sumatoria de
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o, el tiempo
a falla es la

los tiempos

parciales antes mencionados.

En algunos
un tiempo impl

intervalo de fal

equipos hay
fcito en el

las, el cual

Ilncrementa la duracién de la

misma y se define como

"tiempo muerto",

en donde aun

cuando se ha presentado la

falla no hay conocimiento de

ella por falta

por lo general
equipos que se
ubicados en

distintos.

La duracién
estd sujeta a 1a
de la misma y a
se requiera
ubicacién, es d
la falla es, por

ruptura de un

de reporte;
ocurre can
encuentran

lugares

de una falla
complejidad
I tiempo que
para la
ecir, que si
ejemplo, la

fusible, su
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ubicacién y reemplazo indica

poco tiempo; sin embargo;
cuando se presenta una falla
a nivel de circuito légico en
una tarjeta de componentes
impresos, el tiempo necesario
para la localizacién y
correccién de la falla sera
mucho mayor, de tal forma que
existird una proporcionalidad
entre la duracién de ambos

tipos de fallas.

Usualmente cuando las
fallas 8@ repiten con
determinada frecuencia, el

personal esta familiarizado
con este tipo de
reparaciones, sin embargo,
cuando la falla no es comtn
la localizacién y reparacion

tarda mas tiempo.

Dado a que los tlempos
de localizacién de la falla,
de buisqueda de los materiales

y de reparacién de los
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componentes E€ incrementaran

dependiendo de la complejidad
de la falla que Be presenta
existe una proporcion entre
los tiempos de fal las
generados por un equipo, este
comportamiento se conoce cOmO
la "Ley de Efecto
Proporcionado”. Esta ley se
enuncia de la siguiente
manera: "EJ cambio de una
variable en cualquier paso
del! proceso es una proporcién
al azar del valor previo de
la varliable, si la variable

egstd sujeta a cambio".

Los tiempos de fallas de
un equipo se representa por
medio de una distribucién de
probabilidades, la cual por
consideraciones practica debe
saer asimétrica, wunimodal vy
sesgada a la derecha: Una de
las distribuciones que
describen curva de este tipo

es la log-normal.
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AITCHINSON Y BROWN, en

1.963 establecieron que
cuando la ley del efecto
proporcionado determina el
valor de la variable

estadistica. Esta variable se

distribuye log—normalmente.

Los tiempos de falla.

g .
L L EmE B B =L EmE

Por lo tanto se describen con

l la distribucion log—normal,
i on la cual el logaritmo de la
variable esta normalmente
distribuido y su

comportamiento es local.

Disponibilidad

La disponibilidad se
define como: "La probabilidad
de que un equipo esté
disponible para su uso
durante un perlodo de tiempo
dado". (Finley, Howard.
principios de optimizacioén de

mantenimiento. p.271).

Se puede calcular a
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través de los tiempos
promedio de operacion y
tiempo promedio fuera de
servicio.

También se le puede

calcular en base a la media
obtenida por la distribucion
de WEIBALL y la media
calculada en la distribucién
de GUMBELL. Las cuales
definen la confiabilidad y
mantenibilidad

respectivamente.

Como la disponibilidad
depende de los tiempos de
operacién que caracteriza a
la confiabilidad y de los
tiempos para reparar que
caracteriza a la
mantenibilidad, de aqul se
deduce que la disponibilidad
es una funcidén de los dos
parametros de mantenimiento.
(confiabilidad y

mantenibilidad).

[ e [EaSr [0 Ena e, [ 5 =W [ [ = [~ [~ it S |~ —all A | [ A5 [ ~E. [
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2.1.2.-

Planificacién, Programacién y Control o

La planificacién consiste en
definir en término cuantitativo y
lbgicos, todos los elementos de la
gestidn, su método de aplicacién vy la
secuencia de actividades. Revisa los
requerimientos, determina el contenido
del trabajo, define las tareas,
establece la secuencia e identifica los
recursos (HF de Venezuela, manual de
planificacioén y programacion de
mantenimiento, pag, 5).

la planificacidn es la base
fundamental del proceso administrativo

de mantenimiento, pues si no se tiene
ningun plan, es légico que no se tendra
nada que organizar, ejecutar o controlar
y por lo tanto, no existirlia la

administraciédn.

Toda planificacidn comienza con el
deseo de lograr un objetivo
considerando las restricciones o
limitaciones, tales como las politicas y
procedimientos que permiten decidir

métodos a wusar Yy la manera de como
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afectan lo planeado y asi elaborar los
programas a fin de considerar
cronolégicamente las diferentes

actividades a desarrol lar.

La planificacidn es la fase mas

importante dentro del proceso de
ejecucioén de los trabajos, ya que
permite efectuar una programacién
ajustada a los objetivos de
mantenimiento, as! mismo es la base

primordial para llevar "un control de
trabajo", "control de equipos" y

"control de costos".
2.1.2.1.- Proceso de la Planificacién

La planificacién de un

trabajo es un proceso que se

basa en cinco preguntas
tradicionales que hace un
planificador Y que son los

sigulentes:

LQué?, ¢Cébmo?, !Con qué?,

iDonde?, LEn que tiempo?.

La primera de estas

consiste en el Queé.

Scanned by CamScanner




[

63
Con esta pregunta se

determina el contenido y tipo
de trabajo que se va a

ejecutar.

LCoémo17: Consliste en el

procedimiento expresado en
tareas o actividades que
deben realizarse para

ej)ecutar un trabajo, tomando
en cuenta que puede haber
actividades que deben
realizarse siguiendo un

método especial.

ZCon qué?i Con esta pregunta
se responde a los recursos
que deben utilizarse o
emplearse para la ejecucidn
del trabajo, dichos recursos
estan basados en mano de
obra, materiales y repuestos,

equipos y herramientas.

{Dénde?: Consiste en la
ubicacién del sitio de
ejecucidn del trabajo a

ejecutar. Y mismo puede ser:

Scanned by CamScanner




= e 0 w00 e =) _ [~ aal [l - -

=

=) [C2= ==z == == == E=al =

64
- En el lugar donde Be
encuentra el equipo
ubicado.
— Cuando el equipo es |levado
a un taller.
— Cuando el trabajo es

contratado.

LEn qué tigmpo?: Consiste en

la ubicacién en el tiempo del
tipo de trabajo y de las

actividades a ejecutar.

LA qué costo?: Una vez que se
han respondido a las cinco
preguntas anteriores, se

puede estimar el costo del

trabajo tomando en cuenta
varios factores
(Presupuesto).

Mano dg Obra: La calidad o

clasificacidn del personal.

Materiales y Repuestos: Hay

que tomar en cuenta si1 los

mismos s8on nuavos o por el
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contrario, usados.

4
[ ncnniy

e 4
ood

Equipos ¥y Herramientas: Se
deben conocer los equipos e

herramientas a utilizar en la

[~ ot

ejecucién del trabajo (gruas,

montacargas, etc.). San
presupuestados con O sin
operador y las herramientas
especiales a utilizarse en

base a una tarifa fija por la

|

(= et N — -l N~ -n A - 73

empresa.

La sumatoria de los
costos de los recursos antes
mencionados serad el costo

estimado del trabajo y con

este se obtendra la

=

autorizacién por parte de las
unidades solicitantes para la

ejecucién del trabajo.

2.1.2.2.— Principios Generales del
Mantenimiento

Mantenimiento es una

funcién técnica y

administrativa que debe ser

manejada con sanos criterios
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gerenciales de alto nivel

bajo el concepto de sistema

total.

El trabajo de

)

mantenimiento debe ser
controlado en sus origenes
mismos: para ello se requiere
de un procedimiento
sisteméficﬁ y metodoldgico

que cubra los sliguientes

pasos:

— solicitar.

— Planificar.
— Estimar.

— Programar.

— Ejscutar.

— Supervisar.

Solicitar: Todo trabajo de

mantenimiento debe ser

solicitado formalmente por

escrito, definiendo

Claramente el trabajo deseado
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en base a BUB proplas
necesidades, estableciendo

las condiciones de ejecuciébn
y prioridad o fecha de

terminacién requerida.

Planificar: Todo trabajo de

mantenimiento de tipo
preventivo debe ser
planificado antes de su

ejecuciébn. La planificacién
no es una autorizacién para
ejecutar el trabajo, sino que

acttia como una necesidad.

Estimar: Se debe traducir en

términos monetarios los
resul tados de la
planificacidn.

Autorizar: Una persona
autorizada de la unidad

solicitante debe aceptar o
rechazar el trabaljo
planificado. Si se acepta
mantenimiento tiene la
autorizacién para sjecutar el

trabajo de la forma y manera
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como fue autorizado el
trabajo; y el solicitante

manifiesta su disposicién de

aceptar los cargos (costo de

ejecucidn). Si la rechaza, la
unidad solicitante debe
Justificar su negativa y

aceptar las consecuencias de

su decisién.

Programar: Solo después de
tener la autorizacién,
mantenimiento procedera a
verificar la disponibilidad
de los recursos especificados
en la planificacién aprobada.

Comprobada la disponibilidad,

se asigna las fechas
calendario a tado lo
establecido en la
planificacién.

EjJecutar: Las unidades

ejecutantes tienen la

responsabilidad de actuar de
acuerdo a la planificacién y

Programacién sus
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responsabilidades basicas
sont
- Obtener alta calidad de

ejecucion.
- Lograr productividad de

mano de obra.

— Minimizar los costos por

materiales y tiempos.

Supervisar: Todos los
trabajos de mantenimiento
deben ser revisados, por

partida doble.

— Por el supervisor del Grupo

ejecutante.

- Por personal de la unidad
solicitante, como
comprobacion de que el
equipo estd en condiciones
de operar como al lo

requiere.

El resultado final sera
una aceptacién-conformidad de

la unidad solicitante;
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mantenimiento no podra dar
por terminado un trabajo =sin

esta aceptaciodn.

Programacion

La programacion consiste
en poner fechas 'y horas

calendario a todo lo definido

en la etapa O fase de
planificacién y
particularmente en la

planificacion cronoldgica es,
por lo tanto, dependiente de
la planificacién, a tal punto
de no haber planificacion, la
programacién no pasa de ser

una utopla.

La programacidén
comprende la determinacién de
la cantidad de trabajo
ejecutar y el momento en que

cada elemento de trabajo se

iniciara a la orden de
trabaljo.
Esto comprende la
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asignacién de la cantidad vy

ritmo de produccidén, a si
como la fecha o el orden de
iniclaciédn de cada unidad de

trabajo.

El alcance y eficiencia
de la programacién del maulto

queda limitado por el acierto

de la orden de trabajo y |los
procedimiento de control vy,
de manera muy especial, por

el grado y exactitud de Ila

planificacién realizada.

La programacién tiene

como objetivo:

— Maximizar la utilizacion de
los recursos en término de
tiempo, eficiencia y costo.
A su vez, la disponibilidad
de los recursos dependen de

la planificacién.

Loe objetivos inmediatos
de la programacién se pueden

resumir en uno solo: Hacer
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disponible los recursos
necesarios para un trabajo,
en el sitio del mismo, en el
momento oportuno y en la
cantidad necesaria. A objeto
de augurar la continuidad de
8U @jecuciédn y la calidad de

sus resul tados.

Para elaborar los
programas de trabajo,
programacién realiza lo

siguiente. Suponiendo que se
dispone de los recursos

necesarios:

— Traduce y establece, en
fecha y horas calendario lo
que planificacién ya
previamente ha establecido,
definido y medido en
unidades absolutas de

cantidad, tiempo bolivares

etc.

Para ello se requiere

de dos elementos:
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a).— La orden de trabajo

(0T), para establecer
las necesidades de Ilos
servicios de
mantenimiento

requeridos.

b).— La Hoja de

planificacién que es el
resul tado de la

planificacién.

— Definir la mezcla

(Actividades - Trabajo -
Recursos) mdas conveniente
en cantidad, calidad, costo
Yy vulnerabilidad. En
término de produccidn
equivale a decir:
Determinar al lote
econdmico a producir. esta
es la pPrimera etapa
esencial y caracteristica

de la funcién programacién.

Ejecuciodn

Son los resul tados de la
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programacion trasladados a la

fuerza ejecutante.

Se debe destacar que el
uso de la planificacién y
programacién ni limitas ni
coarta la autoridad de los
supervisores de ejecucién.
Realmente lo que se hace es
darle una seguridad de que el

trabajo que debe ejecutar se

hara sin inconveniente, pues
hay la seguridad de que se
dispone de los recursos

necesarlios, existe un método
probado y efectivao para
hacerlo; dispondra de tiempo
suficiente para su ejecucidén
y no chocard ni entorpecera
la realizacién de otras
actividades, esto permitira
que el personal humano
involucrado en la ejecucién
se sienta bien dirigido,
motivado y exista una buena
coordinacién de los esfuerzos

hacia los objetivos.
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planteados.

Los formatos o
instrumentos para la
ejJecucién deben ser por
escrito, simples, muy
manejables y con toda la
informacidn necesaria.

Control

Es wuna fase de todo
proceso de planificacién y
programacién que consiste en
asegurar que los recursos
Planificados se utilizan en
forma adecuada hasta llegar a
Bu optimizacién.

El control es la
comprobacién de que las
personas o entes esten
llevando a cabo |}o planeado
con o &sin desviacién a la
norma predeterminada que se
inicia al concluir la
Planificacian Y que permite
medir y corregir lo ejecutado
con lo Planificado; esto
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continda durante todo el

proceso administrativo por lo

que hace el "Control

constante y dinAmico".

El control es una etapa

primordial en la

administracién, pues aunque

una Empresa cuenta con
magnificos planes, una
estructura organizacional
adecuada y una direccién

eficiente, EI Ejecutivo no
podrd verificar cual es la
situacién real de la
organizacién si no existe un
mecanismo que se serciore e
informe si los hechos van de

acuerdo con los objetivos.

Los elementos del

control son:

a) Relacién con lo Planeado:
El control siempre existe
para verificar el logro de
los objetivos que se

establecen en la
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planeacién.

b) Medicién: Para controlar

Indispensable medir y

cualificar los resul tados.

c) Detectar Desviaciones: Una

de las funciones inherente

al control, es descubrir
las diferencias que se
pPresentan entre la

Planeacién y ejecucién.

d) Establecer Medidas

Correctivas: El objeto del

control es preveer y

corregir los errores.

A continuacién se
presentan las secuencias de
etapas necesarias para

efectuar el control.

p|Estableciniento] ____ lNedicién de

de Estindares

Retroal Inentaciin

GRAFICD 2.1.2.1

Resultados

|

¢———|Correccidn
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Establecimiento de EstAndares

Un estandar puede ser
definido como una unidad de
medida que sirve como modelo,
gula o patrén con base en la

cual se efectta el control.

Los estaAndares
representan el estado de
ejecucién deseado, de hecho,
no son mas que los objetivos

definidos de la organizacion.

Medicién de resul tados

Consiste en medir la
ejecucién y los resultados
mediante la aplicacién de
unidades de medida, gque deben
ser definida de acuerdo con

los estAndares.

Para llevar a cabo su

funcibn, esta etapa se vale

primordialmente de los

sistemas de informacién; por

tanto, la efectividad del
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proceso de control dependen

directamente de la

informaciédn recibida que debe

ser oportuna (a tiempo),
confiable (exacta), valida
(que mida realmente el

fenémeno que intente medir),
con unidades de medidas
apropladas, y fleudas (que se
canalice por los adecuados

canales de comunicacién).

Una vez efectuada la
medicién y obtenida esta

informacién, serad necesario

comparar los resul tados
medidos en relacién con los
estAndares preestablecidos,
determinandose asi las
desviaciones, mismas que
deberan reportarse

inmediataments.
Correccién

La wutilidad concreta vy
tangible del control esta en

la acclén correctiva para
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integrar las desviaciones en

i -raelacién con los estandares.
El tomar accién correctiva es
i funcidn de caracter
i ejecutivo; no obstante, antes
de 1iniciarla, es de vital
_i importancia reconocer si Ia
desviacién es un sintoma o
i una causa.
i El establecimiento de
medidas correctivas da lugar
i a la retroalimentacién; es
i

aqu! en donde se encuentra la

relacién mads estrecha entre

[Py

la planeacién y el control.

Retroalimentacién

Es badsica en el

i
‘ proceso
‘] de control, Ya que a través
]‘ de 1la retroalimentacién, 1la

informacién obtenida se
]‘ ajusta al sistema

administrative al correr el

tiempo.

De la calidad de la

' u;‘ “A " [y
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informacién dependerad el
.grado y rapidez con que se

retroalimenta el sistema.

Caracteristicas del Control

Puesto que el control es

un factor imprescindible para

el logro de los objetivos,

éste debe reunir ciertas

caracteristicas para son

efectivo.

— Reflejar la naturaleza de

la estructura

organizacional.

Un sistema de control
debera ajustarse a las
necesidades de la empresa y
tipo de actividad que se

desee controlar. Asi, wuna

Pequefia empresa necesita de
un sistema de control
distinto al de una empresa
grande; los controles que
se .. implantan - an

departamento de
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mantenimiento serdn

diferentes a los controles

del departamento de
produccién. Los buenos
controles deben
relaclonarse con la

estructura organizativa Yy
reflaejar su eficacia; como
ya es conocido, la funcioén
de control no puede suplir

una organizacién precaria.

Oportunidad: Un buen
sistema de control debe
manifestar inmediatamente

las desviaciones, siendo lo
ideal que las descubra
antes de que se produzcan.
El control serd atil en
tanto proporciones
informacién en el momento

adecuado.

Accesibilidad: Todo control
debe establecer ‘medidas
sencillas y faociles de

interpretar para facilitar




a3
su aplicacién. Es

fundamental que los datos o

informes de los controles

personas a las que Vvan a
ser dividos. Las técnicas
muy complicadas, en lugar
de ser atiles, crean

confusiones.

, sean accesibles para las

- Ubicacién Estratégica:
Resul ta imposible (=]
lncostoable implantar
controles para las
actividades de la empresa,
por o quo- es necesario
establecer en ciertas Areas

de acuerdo con criterios de

caracteristica se relaciona

con el prinecipio de
excepcidn: enfatiza el
hecho darquo @s necesario
establecer punto . de
verificacién clave, ante de

que la correccién implique

ﬂa ‘valor estratégico. Esta
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2.1.3.—- Organizaocién

ﬂ w ‘{I:

La organizacién se puede definir

-

como: "EJ] establecimiento de la estructura

necesaria para la sistematizacién racional

il |

de los recursos, mediante la determinacidén

de Jjerarquia, correlacién, y agrupacion de

===

actividades, con e! fin de poder reallzar

]

las funclones del grupo social®. (HONCH

GALINDO; GARCIA MARTINEZ; Fundamento de

=3

Administracién, pag. 108).

i)

2.1.3.1.—- ' Principios

il

Existen nueve principios

- que proporcionan la parte
L‘ para establecer una
j organizacién nacional, segén
H Hinch Gal indo y Garcla

[

Hartinez, los cuales son:

— Del Objetive: Todas y cada

una de las actividades
establecidas en la
organizacién deberan
relacionarse con los

objetivos y propésitos de

la empresa. Es decir, la

V“ . i‘ﬁvi—ll-l' i ' i ——

[
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existencia de un puesto

sélo es Jjustificable si
sirve para alcanzar
realmente los objetivos.
Este principio o primera
vista parece obvio, sin
embargo, la real idad
muestra que muchas Vveces
se@ crean puestos con la
consciente implicacién de
costos y esfuerzos
lnﬁtileﬁ, ' que en nada
contribuyen a lograr los
objetivos, si no que al
contrarid. s6lo ocasionan

gastos innecesarios.

No hay que confundir a
los sistemas
organizacionales con
sistemas burocratico o de
papeleo; al organizar es
necesario - tener presente
que la finalidad primordial
de la organizacién es
promover ‘ la eficiencia,

simplificar el trabajo y no
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complicarlo.

Especializacién: Este
principio fue establecido
por ADAN SMITH hace 200
afios; afirma que el trabaljo
de una persona debe
limitarse hasta donde sea
posible, a la ejecucién de

una sola actividad.

El trabaljo se
realizard mds facilmente si
se sub/divide en
actividades claramente
relacionadas y delimitadas
mientras mids especificos vy
menor sea el campo de
accién de wun fndividuo,

mayor serd su eficiencia vy

destreza.
Jerarquia: Es necesario
establecer centro de

autoridad de los que arman
la comunicacién necesaria
para lograr los planes, en
qu cuales la autoridad vy

la responsabilidad Jjuegan
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en una linea clara e
ininterrumpida, desde el
maés alto nivel eJjecutivo
hasta el nivel mas bajo.
Este principio osiableca
que la organizacioéon es una

Jerarquia.

Paridad de Autoridad y
Responsabilidad: A cada
grado de responsabilidad
conferido, debe
corresponder el grado de
autoridad necesario para
ﬁu-pllr ' dicha
responsabilidad. Mo tiene
objeto hacer responsable a
una persona por determinado
trabajo si no se le otorga
la autoridad necesaria para
poder realizarlo. De la
misma manera que resulta
absurdo conceder autoridad
para realizar una funcién,
a un empleado, si no se le

hace responsable por los
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resul tados.

= Unidad de Mando: Este

principio establece que al
determinar un centro de
autoridad y decisién para
cada funcién, debe
asignarse un solo Jjefe, y
que los subordinados na
deberAn reportar a mids de
un superior, pues el hecho
de que un empleado reciba
ordenes de dos 0 mids Jjefes
solo ocasionara fugas de
responsabilidad, confusién

@ ineficiencia.

Difusién: Para saximizar
las ventajas de la
organizacién, las
obligaciones de cada puesto
que cubren responsabilidad
y autoridad, deban

publicérlo Yy Pponerse por.
elcrito, a disposicioén d.
todos aquellos miembros de
la. empresa que tengan

relacién con los mismos.
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Por otra parte, Ia
desoripcién de las labores

no deben hacerse con

demasiado detalle.

Amplitud o Tramo  de
Control: Hay un limite en
cuanto al néamero de
subordinados que deben
reportar a un ejecutivoj de
tal manera que éste pueda
todas sus funciones

eficientemente.

De la Coordinacién:s La

unidades - de una
organizacioén siempre
deberan llntinerl. en

equilibrio.

Un ejemplo de aesto
puede ser que de nada
l-rvlrl cqntnr con un
departamento de
mantenimiento y produccién
muy eficiente. S1 las
finanzas son tan malas que

la 1institucién no pueda
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controlar loas costos y

presupuestos. En otras
palabras el administrador
debe buscar el equilibrio

entre todas las funciones.

- Continuidad: Una vez que se

ha establecido, la
estructura organizacional
requiere ‘mantenerse,

mejorarse y ajustarse a las
condiciones del medio

ambiente.

En general para !|levar a
cabo un  buen proceso de
organizacién del
mantenimiento, @8 necesario
aplicar semanalmente las
técnicas y los principial
organizacionales, a si como
delimitar qué tipo de
organizacién es la mds idénea
en la situacién del centro de

microscopia electrénica.

Scanned by CamScanner



01

-

2.1.4.- Control de Costos de Mantenimiento

El objetivo primordial es determinar

(B

el costo real de mantenimiento con base en

[ __J

@l caloulo y andlisis detallado de cada

uno de los elementos que intervienen en la

.

ejecucién del mantenimiento.

-

Los sub/sistemas de costos de

mantenimiento son necesario para poder

]

evaluar la eficiencia del mantenimiento y

i

a que se busca el mayor rendimiento al

menor costo.

—J

El problema consiste en determinar

el nivel éptimo del esfuerzo de

)

mantenimiento que es necesario prestar a

i

e

los equipos @ instalaciones ya que dichos

costos aumentan si hace mucho

J

mantenimiento o poco mantenimiento. Si A.l

J

nivel existente es inferior al éptimo ya

sea porque |a fuerza de trabaljo de

-

mantenimiento es insuficiente, porque Ila

planificacién de los recursos sea

inadecuada o incluso {nexistente, porque

 ¢| rendimiento de |a mano de obra sea muy

-

baja o por cualquier otra causa que afecte

—

en forma negativa el nivel 6ptimo de

e
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mantenimiento, contribuirdn a que las

condiciones . generales de cualquier
institucién, de SuUS equipos ]
instalaciones tiendan a empeorarj

inversamente. Si el nivel de mantenimiento
es superior al éptimo se estard
incurriendo en gastos extraordinarios que
no contribuyen a un mejor y mayor logros

de los objetivos.

La solucién a este problema consiste

en- determinar el costo minimo de
mantenimiento que produce el mAximo
beneficios.

Por esto es necesario medir el
comportamiento de los costos de

mantenimiento preventivo y correctivo en
funcién a la disponibilidad de los equipos

requeridos.

Por lo general el maullo, desde el
punto de vista contable se considera como
un gasto general, y por tal razén los
costos de mantenimiento se incluyen en la
suma de todos los gastas generales; de
esta‘lanera no se ﬁlen. la posibilidad de

conocer el resultado econémico de la
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gestion de mantenimiento.

En 'coﬁ-oéu.ncil. se hace imposible
estimar la capacidad de me jorar la
apariencia del cantro mediante la

reduccién de los costos de mantenimiento.

Con un sistema de costos se tienen

dos facilidades:

La primera consiste en suministrar a

la contabilidad la informacién necesaria

para su control interno y para evaluar el

rendimiento de la gestién que se realiza.

La clasificaciédn, registros,
restmenes y distribucién de los gastos de

mantenimiento son necesarios para eJjercer

el ol e

un control efectivo de 1la gestién de

-

mantenimiento.

La finalidad bdsica de un programa de
costos es estllulir la reduccién de costo
de mano de obra, materiales y repuestos,
comparando el precio real con el que né

sabe es posible obtener.

2.1.5.- Reportes de Mantenimientos

Los reportes para la Gerencia
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constituyen un sub/sistema importante para

la gestién del mantenimiento, ya que aqui
8@ presentan los indices e indicadores que
midan la performance y comunique los
resul tados del esfuerzo de -gntenlltonto a
la Gerencia necesario para Ia toma de

decisiones.

En estos reportes se centralizan

todos 1los datos relacionados con los
valores a medir y controlar de los
@lementos de un sistema gerencial de

mantenimiento anteriormente descrito.

Para eltnblaé.r estos reportes de
control de gestién se debe seguir wun

proceso loégico:

1) Definir las variables a controlar por

cada elemento o sub/sistema.

2) Definir los indicadores que permitan

medir las variables.

3) Clasificar y centralizar la

informacién deblda-enia codi ficada.
4) Establecer los estAndares.

5) Medir y analizar.
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Ante de todo debe determinarse lo que

s®@ necesita centralizar en los reportes,
esto serda de acuerdo en lo que se indique
en la experiencia el contenido y los
hechos observados por el administrador.
Sabiendo los elementos que conforman la
gestién; es necesario oficializar si estos
se necesitan controlar en cantidad,
calidad, tiempo y costo; con lo que se

estd en posibilidad de fijar las mismas.

La definicién de indicadores atienden

a ciertos pasos, tales como:

— Establecer 1los objetivos de lo que se
desea cuantificar o medir yv los

resul tados que se esperan.

— Verificar el tipo de informacién que se

tiene.

— Hacer una lista de aquella informacién a

obtener.

— Hacer una lista de variables, expresando

las unid;dol en que se desea medir.

- Hacer una clasificacién de las

variables.
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— Crear los formularios para reedicién de

datos.

- Definir la forma de calcular los

indicadores.
— Eatablecer los estAndares.
— Calcular los indicadores.
- Real;zar © interpretar los resul tados.
EstAndares Técnicawente Elaborados

El establecimiento de estdndares
deben fundamentarse en un estudio objetivo
y cuantitativo de una situacién de trabajo
especifica. Se desarrollan en la relacién
con la productividad de los equipos,
trabajadores, costos incurridos en los

trabajos, organizacién, etc.

Por otra parte, los modelos, de
acuerdo con sus caracteristicas, pueden
ser cuantitativos, ﬁ cualitatives, s1 son
suceptible de medirse en unidades
numéricas, o cualitativos, cuando se
establecen subjetivamente y los aspectos
que se evaldan son referente a ciertas

cualidades.
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Madir: Consiste en medir la ejecuciédn vy

resul tados, mediante la aplicacién de los
indicadores, a las variables

seleccionadas.

Comparar: Consiste en comparar los
resultados de las mediciones con los
estAndares establecidos y conocer si

existen variaciones de comportamiento con
respecto a estos. Aqui debe actuar con
criterio amplio, a fin de escoger las

desviaciones importantes o excepcionales.

Analizar: Las variaciones detectadas deben
ser analizadas con el fin de conocer
claramente el porqué de las mismas, muchas
veces seran necesario revisar los
procedimientos o a atn los métodos, pues

éstos no indicardn dénde fracasaron Jas

acciones del personal.

CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA

El Centro de Microscopia Electrénica &e la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela, es una unidad de investigacién badsica
y orlentadaApara estimular y difundir el uso de

las técnicas de microscopia electrénica. (Folleto
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editado por el Centro de Microscopia Electronica,

o

Profesor: Mitsuo Ogura).

El Centro de Microscopia tiene como

objetivos:

* Unidad de Formacién de Recursos Humanos en las

especialidades cientificas y tecnolbgicas.

* Unidad de Servicios y Asesorlas a las

sl mmn)  esml mmn] e

investigaciones cientificas y tecnolégicas.

# U técnicas de Microscopla Electrénica, ademas
de una unidad de servicios en el campo
cientifico y de 1investigacién Basica y
Orientada en Microscopla Electrénica. (Folleto

edit. por el Centro).

cum  esm 0 ommw 0 e

2.2.1.—- Antecedentes del Céntro

El desarrollo del Centro se 1inicia
a partir de 1976, con la aprobacién de
las solicitudes de financiamientos
institucionales de 1la Facul tad de
Ciencias y de la Escuela de Biologla
presentada ante el CONICIT y el CDCH-UCV
respectivamente. De esta manera se logra

la adquisicién de un Microscopio

= = =t — =) ==

Electrénico de Transmisién Electrénico

== P I

___--Illlllllll.......lllllll......lll.I-llllIIIIIIIIIIIIllIII------------
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HITACHI - 500 y de un Microscopio
i electrénico de Barrido HITACHI S - 500,

con los cuales se tiene la capacidad de

=

realizar analisis morfoldgico y

gl

==

ultraestructural.

= En septiembre de 1977 fue
i inaugurada la sede actual del Centro,
1 ubicada en la Facultad de Ciencias, vy
| desde entonces su actividad se ha
f] mantenido de manera continua y

creclente. Desde esa época fue
E] introducido a la consideracidn del

Consejo de la Facultad el reglamento del

Centro, el cual fue aprobado en 1985.

En el desarrollo del Centro pueden
distinguirse tres etapas, relacionado
con la capacidad técnica de los
servicios que pusdé ofrecer durante un

determinado periodo.

Durante la primera etapa fueron
lnstalados tres microscopios: dos de
transmisidén y uno de Barrido, los cuales

proporcionan wuna capacidad de anAlisis

=) === = e s e o s

morfolégico y estructural. En esta etapa

el 70% de los usuarios: pertenecia al

— wes) .
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campo Biomédico y se atendia un promedio

de 30 a 35 proyectos de investigacién

anuales.

En el inicio de la segunda etapa
del desarrollo del Centro, en 1982, se
caracterizé por la adquisicién de wun

Espectrémetro de Rayos X del tipo EDX,

el cual, acoplado al Microscopio de
Barrido, permite e! anadlisis de la
composicién elemental de las muestras

estudiadas. A partir de esta fecha se

atendieron diversos proyectos de
investigacioén donde se uso la
Microscopla Electrénica en la

caracterizacién de productos de acero,
aleaciones de aluminio, polimeros y
otros materiales, determinAndose su
estructura y composicién elemental como

funcién de las diferentes condiciones

experimentales a las que fueron
sometidos. Se utilizaron diversas
técnicas tales como Microscopla

Electrénica de Barrido, métodos de
réeplica y lAmina fina en Microscopia
electrénica. de transmisién y la

aplicacién de técnicas de andlisis de
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elementos quimicos mediante la obtencidn

de espectros de Rayos X caracteristico
en el Microscopio Electroénico de
Barrido. En 1983 el Centro 1instald,
gracias al financiamiento de CONICIT, un
Microscopio Electrénico de transmisién
Analitico de 200 Kv, con capacidad para
trabajar en el modo de transmisidén en
barrido (STEM) y con un analizador de

elementos quimicos de tipo EDX.

En esta segunda etapa se atendieron
aproximadamente 70 proyectos de
investigacién al afo, tanto en ciencias
bAsicas como en ciencia aplicada
discriminados de la siguiente manera: un
40% en el campo biolbgico y ciencias de
la salud y un 60% en el campo de
Materiales en las Areas de Metalurgia,

Mecanicas y andlisis de Dafios, Geologla,

Polimeros, catalizadores, fisica y
Quimica.
Las solicitudes de saervicio

incluidas en el proyecto en el campo de
materiales . fueron en franco aumento.

Ademads del servicio que se presta a
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diversos laboratorios de la Facultad, se

colabora con el Instituto de Medicina
Experimental de la Facultad de Medicina
y con las Escuelas de Ingenieria Quimica
y de Metalurgia y de Ciencia de los
materiales de la Facultad de Ingenieria.
También colabora con la Universidad de
los Andes, Simén Bollivar, universidad
del Zulia, el Instituto Universitario
Politécnico Experimental de Guayana, El
IVIC, y con empresas CcOmO: PEQUIVEN,
INTEVEP, INDESCA, MARAVEN, LAGOVEN,
SIDOR, VENALUM, ALCASA, SIVENSA, y
POLAR, entre otras. Se estd realizando
trabajos con el personal médico de las
Unidades de Oftalmologia, Endocrinoclogia
y la Sala de Medicina Il del Hospital
Universitario de Caracas y del Hospital
General "Dr. JOSE IGNACIO BLADO®". Esto
significa que los campos de aplicacién
de la Microscopia Electrénica, una
tecnologla de investigacién cientifica,

se estan ampliando en Venezuela.

A principlios de 1992, el Conicit
comunicé la aprobaciodn dentro _ del

programa CONICIT-BID, de un proyecto de
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servicios Cientifico y Tecnolégico
denominado. “Caracterizacién de
Materiales mediante Microscopia

Electrénica®.

Dicho proyecto permitira ampliar de
manera notable la capacidad analitica

del Centro, mediante la adquisicién de

Microscopios de Barridos Electrénico de
mayor resolucién espacial y capaces de
realizar andlisis de sefiales elementales
caracteristicas (EDX, WDX, AES) en un
rango mAds amplio y con mayor resolucién
energética. As!{ mismo, se ha venido
preparando la ampliacién de servicios en
-loe que se refiere a la preparacién de
materiales biolégicos bajo condiciones
criogénicas y se considera adends
mejorar lo relativo a los aspectos
administrativos. Actualmente el Centro
se encuentra en la Fase inicial de 1la
tercera etapa de su desarrollo,
caracterizada por la capacidad que le
darad el mencionado proyecto con el cual

se espera un avance notable durante el

periodo 1993-1997.
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LEGISLACION EN VENEZUELA

En Venezuela ‘actunluente existe una gran
problemAtica en cuanto a la adquisicién y
mantenimiento de equipos cientificos, a
consecuencia de una inadecuada transferencia de
tecnologla sostenida y reforzada por el ambiente
que origina las escasas o insuficientes politicas
de control o regulacién que el Estado venezolano
infructuosamente ha dictado en esta materia. ello
tiende a magnificarse cuando entre las fallidas
normas legales decretadas para regir la Materia,
sBe obseyva una acentuada incoherencia expresada
por falta de complementos Juridicos como lo
constituye una precisa reglamentacién o porque
sencillamente la alternabilidad gubernamental
altera concepciones anteriores realizadas en
funcién a normatizar un proceso de transferencia
de tecnologia. En todo esto pareciera que lo
tnico a ser pretendido es la configuracién de

objetivos que no alcanzan la realidad de los

hechos, puesto que su conjunto me jor se

identifica ' con meras declaraciones de intencién.

Se puede opinar que buena parte de ello descansa
en la ausencia de un proyecto nacional que
contelQle a la ciencia y tecnologla como

proptsitos firmes y definidos.
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Por otra parte, bien es confirmable que la
problematica presentada muestra otro
significativo fundamento en el manejo

improcedente de los criterios que rigen wuna
idénea negociacién de tecnologia. La mayoria de
las veces, las equivocaciones que posteriormente
se reflejan en serios problemas sobre la puesta

en marcha, funcionamiento y mantenimiento de un

sin nédmero de equipos de investigacién, han
tenido su origen en las etapas errdéneamente
llevadas a cabo de informacién, selecciobn,

comercializacién y adquisicién de tecnologia. En
otras palabras, el proceso de toma de decisiones
o de gerencia de la ciencia y tecnologia, no es
efectuada en base a principios y a metas propias

de un proceso d desarrollo nacional.

Entrando a la problemadtica especlfica objeto
de estudio, en lo que corresponde al marco legal
podemos decir, que en referencia a normativas
sobre mantenimiento de equipos cientificos vy
tecnolégicos, no se han desarrollado planes
especificos. Sélo podemos citar dos normativas

que pueden ayudarnos.
En Materia de Adquisicién de Equipos Cientificos

La Direccioén de Normalizacioén y
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Certificacién de Calidad D.N.C.C., consciente de

la importancia de la tecnificacién de las
unidades de compra, tanto de los Organismos del
Estado como del sector privado, ha infciado una
intensa campafia en este sentido, prueba de ello
es el esfuerzo realizado con el establecimiento y
puesta en marcha en la Comisién Venezolana de
Normas Industriales (COVENIN) del Comité Técnico
de Compras del Estado, el cual tiene entre sus
objetivos esenciales coayugar el mejoramiento de
la funcién a través de criterios técnicos
adaptados a los procedimientos de las compras. En
la medida que se definan los criterios idéneos
claros y concretos para el ordenamiento de las
compras del Estado por ser éste gran comprador,
se permite a través de su racionalidad, implantar
estos principios en el resto de las transacciones

de COMPRA-VENTA, que se realizan en el pals.

La tecnificacién de la accidén Compra-Venta

radica en:

Organizacién de sistemas de Compras y
Suministro mediante el desarrollo y uso de normas
técnicas administrativas, que simplifiquen Ila
gestién que conlleven a una mejor productividad

de la funcién de compras en la empresa, tales
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como normas Yy procedimietos, formas Yy modelos

para la gestién, etec.

Utilizacién de normas técnicas que permitan:

La seleccidén adecuada del proveedor
(mediante normas e evaluacién, codificacidn,
registro de proveedores, clasificacién de
proveedores).

El pedido y adquisicién de repuestos que
satisfagan las necesidades de mantenimiento

(normas que contengan especificaciones técnicas,

condiciones de almacenaje, transporte, embalaje,
etc.).
Almacenamiento y control de recepcién

(muestras y criterios de aceptacidn y rechazos)

en base a normas técnicas.

Exigir al proveedor certificados de

conformidad con normas.

Establecimiento de criterios técnicos de 1a

calidad en los contratos Compra-Venta

particularmente en lo referente =al servicio

post-venta, instalacién, mantenimiento.
Estas pautas permitirdn ejecutar una accién

de Compra-Venta que satisfaga las espectativas de
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las partes.
En la materia de adquisiciones, se destacan
las siguientes disposiciones establecidas en la

ley sobre Normas Técnicas y Control de Calidad:

Articulo N= 4: "E] Ministerio de Fomento
establecer4 las disposiciones relativas a
Normalizacién, el Control de Calidad y
certificacién de Conformidad con Normas en las

siguientes Areas:
a) Elaboraciédn e Iintercambio de bienes.
b) Prestaciébn de servicios.

c) Introduccién, distribucidén y expendio de

bienes importados.

d) Exportacidn de bienes y servicios nacionales.

Articulo N 22:

*Las personas naturales o Juridicas que
presten sus‘ servicios, deberan presentar por
escrito a los usuarios y con anticipacidn a la
pfestacidn, en los ramos que determine el

Ministerio de Fomento, lo siguiente:

a) Costos de Serviclo y alcance de él
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b) Garantia que concede si fuera necesario.

c) El tiempo mdxinolque tardard la prestacién del

servicio con indicacién de la fecha de
comlenzo.
d) Otras que incluya el Ministerio. (Gaceta

Oficial No 2.529, de fecha 31-12-1979).

Asli mismo, el Ministerio de Fomento
establecera los bienes que deberdn suministrarse
bajo garantia y fijard& condiciones minimas de las

mismas.
En Materia de Mantenimiento

Preocupados por el deterioro observado en
las instalaciones y equipos cientificos, tanto en
el sactor ptblico como en el privado, la Comisién
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) ,
decidié la integracidon de un Comité Técnico de
Normalizacién que tuviese como objetivo central
la elaboracién y estudio de las Normas Técnicas
que serviradn de orientacién en relacién a las
actividades que en este campo se instrumentaran,
dentro de los sectores antes mencionados, y que
ayudaradn a la extensidén de la vida atil de los
equipos e instalaciones existentes, asl como los

planes concretos a ser tomados en las nuevas
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instalaciones adquiridas.

Actualmente se dispone de un grupo de Normas

Técnicas que cubren las Areas de:
— Edificaciones.

— Cines.

Asi mismo, se estd desarrollando un plan
concreto con miras a definir dentro de cada
documento que normalice caracteristicas de
productos o servicios, un capltulo relativo a las
condiciones bAsicas de mantenimiento que deben
tomarse en cuenta y los lapsos y condiciones para

su aplicacién.

Ademas de intervenir en la formulacién de
Normas Técnicas de Mantenimiento, se prepararan
normativas sobre formacidén de cuadrillas de
mantenimiento, operaclién de dichas unidades Yy

entrenamiento de las mismas.

En materia de administracién de
mantenimiento no se ha desarrollado ninguna
normativa. Existe sin embargo, importantes
disposiciones legales como técnicas, en

referencia a los requisitos que deben privar en

el caso de garantias y/o servicios, pudiéndose
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éstos Wltimos aplicarse o exigirse para los

servicios ofrecidos por empresas que realizan

asistencia de mantenimiento.

Ademas, evaluando estas empresas segan
Normas Venezolanas COVENIN N= 2,100, 568 puede

tener informacién acerca de la capacidad de las

mismas para asegurar el cumplimiento de las
garantlas, servicios de instalaciones de
mantenimiento, etc., mediante el anAlisis de

aspectos como: personal, mantenimiento de stock
de repuestos, organizacién de la empresa,

locales, almacenes, talleres, etc.

Servicio Nacional de Metrologia

El Servicio Nacional de Metrologla,
atendiendo a la problemdtica de la adquisicién Yy
mantenimiento de equipos para la investigacién
cientifica y tecnolégica realiza una serie de
actividades que, si bien no pretenden ofrecer una

solucion definitiva, establece las bases para que

a mediano plazo se vislumbren correctivos
importantes.
1.- EI Servicio Nacional adelanta en la

actualidad un Censo en los sectores de Ia

industria, comercio, universidades e
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institutos de investigacién, tendientes a

evaluar las caracteristicas técnicas de sus

instrumentos de medicién y equipos de
referencia, como punto de partida para la
formacidn de una red nacional de

laboratorios. La informacién tecnolégica que
de es censo se derive sera de una
importancia para la elaboracién de manuales
que permitan mejorar el conocimiento,
dominio y mantenimiento de esos equipos,
amén de que facilitard el intercambio de
informacién tecnoldgica sobre los ensayos Yy
se identificard 1a wubicacidén donde se
encuentren instalados y, cuales son las
posibilidades de acceso a la utilizacién de

los mismos.

2.4.— DESCRIPCION DE LA FUNCION DE MANTENIMIENTO

Anteriormente hablamos definido la funcién
de mantenimiento como un conjunto de medios que
permitan asegurar todas las operaciones de
vigilancias, de conservacién sistemdtica de los
equipos e instalaciones, asl como los trabajos d
reparaciones destinados a garantizar la
disponibilidad de los equipos e instalaciones del

Centro de Microscopia Electrénico.
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2.4.1.- Rol de la Funciédn de Mantenimiento

Desds.el punto de vista operacional

la funcién de mantenimiento cubre todas

las operaciones de prevencién y
correccién de fallas bien sea con los
recursos propios del sistema

implementado o por via contratacién, en
este caso, la negociacién Yy el
seguimiento de los contratos es parte de

la funcién de mantenimiento.

2.4.2.- Rol Tradicional

Hasta hace muy pocos afios, la
funcién mantenimiento consistia sobre
todo en reparar los equipos y/o

instalaciones o enviarlos al fabricante

© proveedor cada vez que sufria una

falla.

El rol consistia generalmente en:

“ ‘ﬁA 3

® Supervisar los equipos.

® Proceder a realizar las reparaciones

sencillas.

% Efectuar transformaciones y

adaptaciones diversas segin el grado

== mey - om0 ey 20 Wy

Scanned by CamScanner



pon o  cm o om0 Emm B

e, o 0 s 2 G By MRed 0 By ey B ce=d 0 o=

i

2.4-3--

114
de ingenio encontrado localmente.

Nuevo Enfoque de Mantenimiento

Las evaoluciones de las técnicas ha

revelado nuevas necesidades y ha
conducido a la definicion de una
verdadera ingenieria en diferentes
Campos de la clencia, en las

investigaciones se hacen uso de equipos
e instalaciones cada vez mas
sofisticados y costosos. Ejemplos de
estos equipos son los modernos
Microscopios Electrénicos elevan su
resolucién y ampllan su capacidad de
andlisis, por lo que para su operacién
eficilente se requiere una nocién de
mantenimiento mads ampliada. Entre 1los

nuevos aportes tenemos:

% La reduccidn de los tiempos fuera de

servicio por fallas.

* EIl estudio de los problemas de

seguridad.

®* La seleccidén de los materiales y su

estandarizacién.
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% |a definicién de las prioridades para

la inversidn en equipos.

% |a toma de consideracién de los costos

de operacién.
® la formacién del personal.
® La optimizacién de los costos.

® El anAlisis de las fallas. (Manual de
Sistemas de Mantenimiento HF de

Venezuela.).
Campo de aplicacién

El campo de aplicacién de los
servicios de mantenimiento en el Centro

de Microscopia electrénica cubre:
- Las infraestructuras.
- Los equipos generales e instalacién.

— Los equipos especificos y/o

instrumentos (Ver Anexo cuadro No 3).

El sistema. de mantenimiento 56
encargard de los equipos géneralas e
instalaciones as! como de los equipos

especificos o instrumentos, < la
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conservacién de la infraestructura
correspondera a un - sistema de
conservacién.

SITUACION DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
EN MATERIA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

CIENTIFICOS

En la universidad Central de Venezuela no
®xiste una estructura organizada de mantenimiento
qQue atienda las necesidades de mantenimiento de
loe equipos cientificos. Segadn una entrevista
réalizad‘ al Decano de la Facultad de Ciencias
manifesté que: "El procedimiento parta la
adquisicién de los equipos para la investigacién
clientifica y tecnolégica varia de"3cuerdo al
organismo encérgado de finaneiar la compra, esto
es, el CONICIT, y el CDCH. En el caso del CDCH,
corresponde al invesfigador elaborar el informe
técnico con todas las aspecificacionas ralativas
a las caracteristicas, precios, casa,
distribuidoras del equipo solicitado y

presentarlo al CDCH, para su aprobacidn®.

Explica el entrevistado que los contratos de
compra dependen del vendedor y de la‘ experiencia
que tenga al\inv@stigador de las cualgs son lqs
exigencias y las éondiclones‘que daben raegir la

compra. La mayoria de las compras no estan
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avaladas por garantias de servicios y  repusstos,

nnvlp de manuales de operacién interna y personal
técnlco con suficiente conocimiento para instruir

al usuario en cuanto a la operacién del equipo.

indica que@ en cuanto a mantenimiento de los

equipos es un grave problema que enfrentan, por
el hecho de que no existe unidades de

mantenimiento organizados, tan solo cuenta con

Personal técnico paf ‘reparaciones sencillas,
teniendo que recurrir a los teécnicos fordneos,
para feparaciones sofisticadas. el problema se
agrava mAs también por falta de disponibilidad de
rapuestos requeridos ya que el vendedor solo
pProporciona el equipo y al solicitar su repuesto
hay que realizar todo el proceso de tramitacién.
Actualmente el CDCH elaboré un presupuesto

para

mantenimiento de equipos, pero no contempla

mantenimiento pnéventivu.'También el Vicerrector

Académico ha expresado su preocupacién por los

problemas que confrontan los investigadores en
cuanto a mantenimiento de los equipos y se esta
realilzando un censo é nivel universitario de 1los
equipos existentes y percatarse asi ' de éuéntos
equipos ‘funclonan y en que condiéiones, Este es
un caso especifico del papel qﬁg la Universidad

juega en un problema de esta importancia, donde

el mantenimiento pasa a constituir casi una
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Primera prioridad en materia de politica de

investigacieén.
PROBLEMAS ESPECIFICOS DE MANTENIMIENTO

En los resultados de la evaluacién se
menciona una serie de problemas que afectan de
manera notable el funcionamiento del‘cantro.. Sin
embargo, 8@ han wanifestado una serie de
dificul tades adicionales que se mencionan a

continuacién:

a) La escasez dq personal especializado en esta
drea para efectuar el mantenimiento de los
equipos clentificos a causa de una
iinexiatencla partida presupuestaria para la

contratacién de personal.

b) la tecnologla electrénica involucrada es
compleja y requiere de uno o dos dias de
trabajos, en promedio, para. efectuar
reparaciones. Ademds se requiere de personal
con cursos de capacitacién avanzados y de

instrumentos sofisticados y costosos.

e) la inexistencia en la Universidad de una

infraestructura de mantenimiaento en natefla de

equipos cientificos.
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d) Falta de conocimientos del personal docente e
investigador necesario para una eficiente

operacién de estos equipos.

ELEMENTOS CONCEPTUALES

Control de Equipos

Es el nombre el cual se ha designado a un
conjunto de elementos relacionados con la
identificacién y andlisis de los equipos que,
bajo el enfoque integrado de sisténa. permita la
recoleccién, procesamiento vy suministro de
informacién del conﬁortanianto de un equipo
durantes su vida 4til, para la aplicacién de
politicas de mantanimieﬁto y elaborar programas

de mantenimiento preventivo.
Identificacién de los Equipo

Cpnsista en identificar cada uno de los
equipos que estardn sométidos a politicas de
mantenimiento . -durante el inventario,

clasificacién, codificacién y catalogacién de los

mismos con el fin de analizarlos.

Andlisis de Equipos

Es el andlisis de mantenimiento realizado a

los equipos mediante técnicas establecidas
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(pnrti-tro- de manteniamiento, predictivo,
fibriclnto, etc.) con el fin de determinar el

estado operativo y establecer politicas éptimas
de mantenimiento.
Inventario de Equipos

Lista de todos los equipos e instrumentos
que conforman una instalacién con sus

caracteristicas y técnicas de ubicacién.

Criticidad
Importancia que tienen los equipos dentro
del proceso productivo debido a su posicién

técnica.

Inspacciones

m el o e we o e e e e oS .

Son las que resultan de tareas pariﬁdicas
que en forma visual y manual se le hacen a un
equipo, para determinar Bu condicién de
operacién, utilizando una lista de comprobacién o
chequeo general de sus partes, an‘la'cual‘ pusde |
qQue no encuentre una posible concurrencia de

falla, y de haberla, ésta i-hllqu- un

—lnt-ninlénto adicional.

ey o .
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Pradictivo

Es el que resulta de una inspeccién con el

usc de equipos externos en la mayoria de los

Casos, o con instrumentos y/o equipos interncs lo
cual permite la medicién de las variaciones, del
comportamiento o del estado del equipo,

determinando una probable falla, generando un

mantenimiento adicional.

Adicional
Es aquél que proviene de una inspecciédn o un

nantenillenio predictivo. este permite corregir o

cambiar partes del equipo oportunamente, para

prevenir. o detectar posibles fallas y con el

tiempo pueda incluirse en las actividades o

trabajos estaAndar ‘al determinarse su

procedimiento y su frecuencia. Cuando €@ trata un

mantenimiento adicional, este se trata en 1a

prioridad urgente (u), operativa (o) y/o
normal (n).

Mantenimiento Mayor

Es el mantenimiento preventivo pProgramado

que se realiza a un equipo, el cual consiste en

reemplazar un estimado de 50% de sus componentes,
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eficiencia o porque ha llegado a Ia etapa de

desgaste o corrosiédn. Este mantenimiento puede
ser parcial tot;l (overhaul ). Por ejemplo: a un
equipo, una funcién, un 4rea o una etapa de la
Planta, se considera que un equipo estd en lg
etapa de desgaste cuando el pardmetro "K" de

Weibull es mayor que 1,
Cédigo

Es ‘un cbdigo alfﬁnunérlco que permite la
identificacién del equipo o componente dentro de
un grupo de equipos o familia y conocerlo en
forma radpida y detallada.

Fallas de Equipo

Es toda ocurrencia no previsible inherente
al equipo, la cual impide su funcionamiento.
Tiempo de Operacién

Es el tiempo transcurrido desde que el
equipo falla hasta que retorne a sus condiciones

de'operacibh.
Tiempo Fuera de Servicio

Es el tiempo que transcurre desde que el

- equipo falla hasta que vuelva a estar en
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condiciones de operar
Plan de Mantenimiento Preventivo

Consiste en el programa de mantenimiento

conformado por rutinas, inspecciones visuales vy

técnicas que se realizaran a los equipos durante

el afio. Este plan se origina por analisis .de

mantenimienta.

Mantenimiento Correctivo

Consiste en toda actividad de mantenimiento
que se realiza a un equipo una vez que éste ha

fallado, con el objeto de volverlo al estado

operativo.

Clasificacién de Equipos

Consiste en ordenarlios o disponerlios por
categoria segin su funcién, ubicacién e

importancia, con el objeto de faciltitar el

andlisis dé los mismos.

Falla Tipica

Son todas aquellas fallas de las cuales se
tenga conoclimiento de lo oecurrido al equipo por
haber sucedido varias veces en igualdad de

condiciones y haber p--ado'por un proceso de
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fallas por unidad

"t" y se ®Xxpresa en cantidad de

de tiempo.
Subsistema Control de Trabajo

Es el nombre con el cual se ha designado al

proceso de control de los trabajos de

®antenimiento bajo e enfoque de sistema para

controlar |ag acciones de mantenimiento desde el
inicio hasta el fin y recursos utilizados.
Centrallzando Y transfiriendo informacién del

Ssub-sistema a otros sub-sistemas para la

@evaluacién -integral de todas las variables de

mantenimiento.

Orden de Trabajo

Es e] documento que - centraliza la
informacién relacionada a los trabajos de‘
mantenimiento y recursos y representara el ndacleo

fundamental del sub-sistema Control de Trabajo.
Hoja de Planificacién

Es el documento que centralizara la
informacién relacionada con el proceso operativo
(solicitar, planificar, estimar y programar los
trabajos de mantenimiento) que unide a la ODT

conformard el sub-sistema Control de Trabajo.
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P!lnlf!g;r= Consiste en definir

en términos

CuBntitativos y legicos, todos los elementos de

la gestién, gy método de aplicacién y la

secuencia de actividades. Revisa los
requerimlentos. determina e] contenido, define

las tareas, @establece la secuencia de
actividades.
Programar: Consiste en |a verificacién y

comprobacién de la disponibilidad de los recursos

®Epecificados en la planificacién aprobada para

luego asignar fechas Y recursos.

Control de Costas

Es el proceso mediante el cual un conjunto

de variables se mantienen dentro de ciertos

limites Preestablecidos para asegurarse que |os

costos de mantenimiento e estadn manejando an'

forma prevista.
Sub-sistema Costos de Mantenimiento

Es el nombre con que se ha designado al

proceso de recaoleccién, calculo Y andlisis de

costos bajo el enfoque sistémico con el fin de

estudiar los costos directos e indirectos de 1|

os
recursos utilizados en la ejecucién  del
mantenimiento y de {igual forma suministra
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informacién referente al presupuesto y al control

de los costos de mantenimiento.

Costo de Mantenimiento

Son todos aquellos costos directos e

indirectos atribuidos a las acciones de

mantenimiento.

Costos Directos

Son todos aquellos costos que aestan
estrechamente ligados al esfuerzo de mantener los
equipos e instalaciones tales como: mano de obra,

repuestos, equipos, contratos Yy algunos

materiales directos.

Costos lndireétos

Son todos aquellos imputados o repartidos
que por su naturaleza son compartidos por varios
equipos debido a que no se pueden identificar

directamente con el esfuerzo de mantenimiento.

Gastos operativos

Son aquellos gastci incurridos por el
Departamento de Mantenimiento para operar el
martenimiento © de les - equipos, ejemplo:

herramientas, grasas, etc.
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Costos de Penalizacién

Son todos aquellos costos ocasionados por

Pérdida de Produccién debido a una mala

Ooperacidn, mantenimienta 1nadocuado. baja calidad

@ inexistencia del repuesto.

Centro de Costos

Es el centro de registro de datos los costos

Y gastos incurridos en el -hntenllionto de leas

equipos.
Costos de Hnntenilionto Preventivo

Son todos- los costos directos de

secciones

pPreventivas de mantenimiento.
Costos de Mantenimiento Correctivo
Son todos aquel los costos

direcios

incurridos en el mantenimiento correctivo,

Gestién de Mantenimiento

Es el proceso mediante el cual 8® expresan

los' resultados del lnnténinianto. ‘considerando

las variables que intervienen en los Sub-sistemas

de Control de Trabajo, Control de Equipos 'y
Costos de Mantenimiento, resumiéndolos en cuadras
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.stld!ltlco-, informes en

graficos, reportes e

forma de

lndlcndorab. retroal imentando al

8istema de mantenimiento.

Sub-gisteaa Control de Gestioén

Es @l nombre que se ha de centralizar todos
los datos relacionados con las variables a medir

Y controlar 1losg Sub-sistemas de Control db

Equipos, Control de Trabajo y Control de Costos,
clasificando Y procesando las mismas para
suministrar

informacién de los resul tados del
sistema, a través de indicadores de gestién,
graflcahdo, pPronosticando eventos, interpretando

los reportes e informes obtenidos para la toma de

decisiones;

Indicador: Es un valor obtenido, que permite dar
a conocer el comportamiento y las desviaciones
del mismo; medir. reflejar y evaluar los hechos
mediante un patrﬁn establecido, para controlar
sus resul tados en funcién a la toma de

decisiones, sean éstas correctivas o preventivas.

Estdndar: Valor promedio Yy pronéstico de wuna
variable cualquiera, que servira como patrén de
comparacioén y cuyo comportamiento permanece

constante en una Eefer.ncln de tiempo, tendiendo
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a cambiar su comportamiento con la dindmica del

tiempo y de las circunstancias en las que se

mueve.

Rangos: Es e! limite entre un valor mAximo y
minimo de una variable observada, el cual permite

identificar las desviaciones pertinentes.

Desviacioneg: Son los valores de una situacién
presentada qua‘so proyectan en el tiempo y cuyo
comportamiento asttrde-viado en relacién a los
limites o rangos establecidos, bien sea que éste

€@ presente de forma positiva o negativa en la

proyeccién.

Indice de Gegtidén; Valores que suministran

informacién para el control de mantenimiento.

Variableg: Son una serie de elementos de caracter

cuantitativo.

Valor Estidpdar: valor tlpo. valor modelo, valor

patrén.

Actividad Estandar: Es aquella actividad de
mantenimiento preventivo que si se repite mids de
tres veces en el mismo tiempo y costo, se

determina que es una actividad estaAndar.

Ir o Estandar: Es un conjunto de actividnde#
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de mantenimiento preventivo repetitivas que
conforman un procedimiento, y que &si éste se

repite cinco veces en el mismo tiempo y costo, se

determina que es un trabajo estandar.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1.-

POBLACION Y MUESTRA

Para efectuar el diagnéstico de la
investigacién en materia de mantenimiento en los
Centros de Microscopia Electrénica se seleccioné
un caso en particular "Centro de Microscopia
Electrénica de la Facultad de Ciencias de Ia
Universidad Central de veneiuela' por
considerarlo uno‘de‘los centros mas importante en
el pais en lo que respecta a la difusidn y uso de
las técnicas de microscopia electrénica y‘ por
estar preéentando un grave probleha en materia de
nanten;nianto. por lo que se realizé un muestreo
al personal‘ que labOré en el centro, la cual
estuvo constituidé por un total de 16 personas a
nivel de Coordinadores Generales y Iadjuntou.
Secretariado 1 dél Consejo de Administracién,
ihvestlgadoras. personal técnica y ejecutores de
mantenimiento, las cuales fueron entrevistadas an
relacién a variables que constituyen el objeto de
la investigacién. Finalmente se selacciona el
instrumento de trabajo que en este caso consistié

en una encuesta tipo cuestionario organizada de

acuerdo al esquema en que se @estructure el

133
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problema.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para alcanzar el objetivo general de .este
trabajo (estudiar el problema existente), fue
necesario hacer preguntas  a las personas
selecclbnadnn en la muestra y que de una forma u

otra estaban afectados por la problematica de

mantenimiento 'y que tentan la informacién
deseada, para esto se utilizé una encuesta tipo
cuestionario. Dicho cuestionario cumple dos

funciones basicas:

Traducir los objetivos de la investigacién a

Preguntas especificas y motivarlos para que
cooperen con la encuesta vy proporcionar la
informacién en forma correcta. Las preguntas

abardan todos los componentes y variables que
hemos descrito como parte de nuestro problema, lo
que contribuyé posteriorqenta a la elaboracién
del Sistema de Mantenimiento que representa el

objetivo final de este trabajo.

El cuestionario del cual se incluye wuna
copia en el anexo No 6, es el mismo que ha sido
aplicado a muchas empresas del sector industrial,

con algunas modificaciones adaptado al centro de
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microscopia electrénica, se ha creido conveniente

‘ne alterarlo demasiado en ol disefio del

cuestionario, ya que ha aprobado a través de su
utilizacién repetidas en diferentes empresas que
cumple con los objetivos qui persigue esta
investigacién, &in embargo hay que aclarar, que
nunca antes habia sido aplicado al medio de
mantenimiento en los Centros de Microscopia

Electrdnica objeto de este trabajo.

Ademas, con el fin de ampliar la informacioén

an materia de mantenimiento de equipos
cientificos, se procedié a revisar algunos
informes técnicos editados por la Comisién

Pernanente‘ de Ciencia y Tecnologia de la Camara
de Diputados relacionado con 1nvestiga§ionas
anteriores en materia de adquisicién Yy
mantenimiento de equipos para la investigacién

cientifica y tecnolégica.

También se consultaron alguhas normas’
técnicas sobre Técnicas y Control de VCalidad
editadas por COVENIN. Yy éa 1ﬁvestigaron algunos
articulos establecidos en la Ley de Metrologia
del Servicio Nacional de Metrologla del
Ministerio de Fomento, en lo concerniente a‘

aspectds técnicos relacionados con la
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Problematica de mantenimiento de equipos para la

investigacién cientifica y tecnolégica.
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CAPITULO 1V

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL CENTRO
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-Del andlisis de los datos obtenidos en la
encuesta realizada, se procedi® a estudiar cada de lbs
elementos en que anteriormente dividimos el problema del
mantgnimiento en el centro de microscopia eloctrénica;
En  este punto presentaremos en forma resumidas los
aspectos encontrados en cada uno de los elementos

pProblemAticos Planteados.

4.1.- ORGANI ZACION

Del resul tado de la encuesta, podemos decir
en primer lugar que la funcibn de ‘manteninianto
No presenta ningdn tipo de estructura. Si no que
solo estan bajo la responsabilidad de esta. EI
coordinador del Centro dos profesores (dos) y dos
técﬁicos. En la mayorla de los casos actdan en
caso 'de:presentarse una falla sencilla en los
equlpos}. cuando la falla es compleja producen a

la contratacién dé'personal'para la correcién de

dicha falla.

En la mayoria de los caso del mantenimiento
preventivo; realizan algunas actividades
rutinarias menores (limpiezas, calibrac!unds,

ajustes) mensualmente y aplican un mantenimiento

138
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md8 profundo (cambio de componentes) cada seis

meses; . a pesar de la importancia que tiene Ia
funcién de mantenimiento en el centro; no se
encuentran definidos las responsabilidades,
niveles de autoridad Y y funciones ﬁnra el
Personal, en la cual Podemos concluir que no
existe la organizacian de mantenimiento para el

céentro.
APOYD TECNICOD (Control de Equipos)

Habiendo considerado como apoyo técnico a
todos los datos necesarios relacionados con los
equipos para la conservacién y mantenimiento de

los mismos, se revisé: Inventarios, codificacién,

clasificacién, planos, catadlogos y andlisis de

mantenimiento.

El anAlisis de los datos anteriores nos
llevan a la conclusibn‘de que @l inventario se
eleﬁa solamente como un requisito legal de la‘
oficina de Bienes nacionales, pero no fue posible
conseguir una copia de los formatos de registro

para determinar como se llevan tales registro y

si estdn actualizados.

En cuanto al sistema de codificacién; el

cual también 'se atiene a las normas de btanna
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nacionales, y no suministra ningén tipo de

informacién desde el punto de vista de las

heceildad.l de mantenimiento.

El registro de falla no esta formalmente
establecido so0lo registran en cu#derno. de
apuntes las anormalidades que el personal que
opera el equipo; pero sin tener un concepto claro

de lo que es una falla de equipo.

En cuanto al estado de la documentacionj; los
resultados no fueron muy diferente. Manufacturan
que lo mantienen en un 50% planos e
instalaciones; pero ninguno esta actualizado. EI
catalogo dé equipo; no lo manejan pero segun
ellos estAdn en un proceso de i{nteraccién; a
través de la informacién que le estidn enviando
los fabricante y/o vendedores, dos ejemplos
solicitados fueron poco claro y demuestran que la
informacién que se manej)a es muy incompleta, poco
&itil para los fines del mantenimiento. Esta falta

de informacién se refleja gravemente a la hora de

quarér controlar los equipos critico.

"En cuanto el andlisis de mantenimiento; se
concluye de que no se mengua; ni existe idea

clara en cuanto a este aspecto.
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La falta de control de apoyo técnico se hace

evidente cuando no existen datos concretos que

sirvan de indicadores de la situacién. Podemos

- decir que el apoyo técnico para mantenimiento no

esta siendo llevado y 8in criterio claro de la

importancia de este aspecto.
PLANIFICACION, PROMOCION Y CONTROL

El origen de los planes de mantenimiento
preventiva, es la planificacién. Todo
departameﬁto o gerencia de ‘mantenimiento deben
tener en cuenta, de acﬁerdo a su tamafio ,planes a
Alargo. corto y mediano piazo, as! como planes de
ejecﬁcian”inmediata. igualmente debe existir wuna
programacion del mantenimiento de tipo general y
otra de tipo de detallado que permitan 1las
laborés de ejecucién de mantenimiento preventivo
y correctivo. Para que la actividad de
planificacién y programacién tenga valor es
necsario que existan sistema que controlen su
cumplimiento. Tﬁdas estas ideas trataron de
evaluarse para poder tener una visgidn de 1a

situacién que se presenta a este respecto.

En cuanto a la ~ planificacién = del
mantenimiento; segtn la informacién obtenido

podemos afirmar que tal planificacién no se hace;
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debido a la falta de personal para ejecutar esta

fﬂnélbn: tampoco se |llevan formatos para su
registro; en cuanto a la programacién todo el
pPersonal encuestado manifestado que no se cuentan
con programas ‘de mantenimiento. En  general no

existen personal ni unidades que se encarguen de

la programacién y planificacién del
mantenimiento.
A los trabajos de mantenimeinto no se le

asignan prioridades; si no que en los casos de
fallas en equipo critico se habla de urgencia;
pero sein ningén criterio que permitan la

distribucién y asiganacién de los recursos.

Lés trabajos de mantenimiento se le asignan
fechab de inicio y fui por parte del coordinador
&el centro en el caso del nantpnimiento
contratado, miantra§ qué en los demds tipos de

trabajo propio no toma en cuenta estas fechas.

En cuanto a la asignacién de 1la manoc de

obra; El coordinador del centro la lleva a cabo

'personalmente.

" Otra parte {mportante a analizar son - los
origenes que tienen las soluciones'r de

mantenimiento en el cual 100 % del mantenimiento
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propio se realiza verbalmente; solo en el caso

del mantenimiento contratado donde manifestaremos

utilizar la requisicién para tal so{ioityd.

Al terminar los trabajos de mantenimiento en
el 100 % de los casos lo conforman el Coordinador
del Centro; la cual incluye tiempo y calidad solo
en el mantenimiento contratado se aplica esto.
Respecto al caso para el - control de la
planlficacianr y programacién, no se realizan en
nlnéan. caso 'y . tampoco se tienen valores

ést;ndares.
COSTO DE MANTENIMIENTO

Actualmente ~en el Centro de Microscopia
Electrénica no cientifican |los costos de
-mantenimientu. Solo en el caso de la confratacibn
del manteniniantﬁ. que‘ el mismo contratista
estima el costo de trabajo a ralizar y envia al
Coordinador del Centro péré‘ su aprobacién;
tampoco gxistén existen Centro de Costos
eétablecidos, ademas el Centro no cuenta con un
presupuesto para mantenimiento. Esto hace
1mpus;bla' que se pueda conocer a cuanto asiente

el costo de mantenimiento en el cantro.
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CONTROL DE GESTION i

En cuanto a la gestién de mantenimiento se
ref!ére. no existen {indicadores que permitan
medir la apariencia del mantenlﬁinnto. hecho que
dificulte el que se puedan hacer los correcciones
necesarias para la integracién las desviaciones
en relacién con los estAndares. Por tanto la toma
de decisiones para el logro de los objetivos de
la funcién de mantenimlento‘queda imposibilitada.
En conclusién podemos decir: Que la evaluacién y
mediciones necesarias en la ejecucidn de los
Planes de mantenimiento, con el fin detectar Yy
preveen desvlaéiones que, permitan establecer las
medidas correctivas necesarias se hace 1imposible

llevarlas a cabo.

USDO DE CONTRATISTA

El centro de microscopia elact;bnlca acuﬂe
al mantenimiento contratado en caso de trabajo de
mantenimiento que ﬁo pueda realizar debido a 1la
complejidad de los trabajos, falta de personal vy
los materiales y repuesto que no define. La

contratacién la inicia el departamento de compra

a través de una requisicién.

HPero en cuanto a las normas y procedimiento
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formales para la contratacién no se encuaentran
establecida; asl . como no se contemplan
indicadores que permita medir el uso del

contratista; aunque el coordinador del centro de
Microscopia electrénica manifests que utilizaba
las requisicién como indicador de control' no

8upo explicar el como lo hacia.

APOYO LOGISTICO (Control de Inventario)

El apoyo logistico es la funcién de servicio

para una organizacién de mantenimiento y su
propésito es proveer materiales vy repues tos
- requeridos al proceso de mantenimiento cuando

haga falta y al mas bajo logro posible.

‘Li situacién o aspecto encontrado refleja
una falta total de este apoyo; pues no cuenta con
el almacen de parte y repuestos para los equipos
cientificos, as! como tampoco el centro define de

un presupuesto asignadoque le permita adquirir

‘repuestos cuando lo reuieran para la ejecucién de

los tfabaJos de mantenimiehto. Con lo cual se

agrava mas el problema de suministro de partes vy

'repuesto a los equipos cientificos; lo cual se

influye directamente en el proceso de gestién de

mantenimiento.
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un cuadro
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CAPITULO V

SISTEMA GERENCIAL DE MANTENIMIENTO
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SISTEMA GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PARA EL CENTRO
DE MICROSCOPIA ELECTRONICA

En los puntos anteriores hemos comentados que
el "sistema" que estamos élahtaando tiene como
propésito servir de herramienta administrativas que
permita al personal que esta al frénte de los
servicios de Mantenimiento alcanzar los niveles de
eficiencia deseables en la gestién de Mantenimiento
en el Centro de Microscopia Electrénica, as!l como
también servir de base para la cfeacién de otros
sistemas especificos de mantenimiento de acuerdo
con el tamaﬁp' y complejidad del Centro de

Investigacién al cual quiera aplicarse.

Para la descripcién y planteamiento de nuestro
modelo nos hemos ﬁasado én los mismos componentes
que sirvieron para interpretar el problema de 1la
administracioén del mantenimiento en el Centro de
Microscopia Electrdnica, y . diagnésticar la
situacién actﬁal que presenta al respecto. Estos
componentes son de por si el esqueleto del siétema

y‘bepresenta uno de los puntes que desarrollamos a

la luz . del diagnéstico ' efectuando, de la
informacién obtenida ‘y en la Bibliograf!a'
150
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consultada y de la experiencia como consultor de

mantenimiento en el medio industrial. Ya hemos

analizado previamente el marco teorico donde se

desenvuelve el objeto 'de estudio, y hemos
presantado de una manera formal los problemas que
atraviesan los laboratorios de investigacidn en
relaéion con el mantenimiento de sus equipos

clentificos y tecnolégicos.

Estamos,rconvencidos ahora que la falta de un
mantenimiento eficiente en los equipos cilentificos
Y técnologicos tiene su raiz principal en los
pProblemas de Administracién Gerencial de
Mantenimieto Y B8u origen parte por causa de
ausencia de criterios y pébliticas en materia de
adqdisicién de técnologia a nivel nacional por
parte del Estado Venezolano. Y es por esto que el
meJoramientd en la administracién del mantenimiento

contribuira enormente a la solucién ‘de esta

problematicé.

Es iﬁportante #clarar que en el desarrollo del
sistema, no desarrollaremos 1la organizacién ni
tampeco desérro;laremos el sistemé légistico por
considerarlo fqera dei modelo, pero harembs las

recomendaciones al respecto.
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SISTEMA GERENCIAL DE MANTENIMIENTO

Un sistema de informacién gerencial de

mantenimienta debe estar disefiado para
cumplir con el objetivo, de mantener y
conservar los equipos al costo mas. ba ja

Posible y a una alta tasa de disponibilidad.

Como funcién es una gerencia de

cualquier empresa y su meta es
tener el equipo "siempre listo" para

producir.

Para lograr el objetivo es necesario

analizar de manera légica y en términos

cuantitativos los eventos, atributos y
relaciones del complejo operacional del
centro de microscopia, lo cual implica

eventos internos y externos de un sistema en

el tiempo para medir analizar Y controlar

los costos y la efectividad. (Manuel

Castillo Gularte, Manual de mantenimiento).

Entre los objetivos fundamentales del
sistema gerencial de mantenimiento que nos

proponemos disefar tenemos:

a) Actuar con un sistema de control.
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— Equipos.

— Personal.

- Material.

- Costo.

- Gestioén Gerenﬁjal.

b) Actuar con un Sistema de Informacién.

— Proveer un marco adecuado para la toma de

decisiones éptimas, actuales y futuras.

— Actuar como un sistema de procesamiento de
la informacién de mantenimiento la cual
debe ser: Exacta. actualizada y oportuna,

con resultadas proyectados.

c) Actuar como un Sistema de Simplificacién

devﬁctividadel.
—= Planifigacbn y pfogramaéién.
- Emisién de &rdenes de trabajo.
- Distribucion de racur;os.

d) Actuar como un sistema de recepcién’ de

informacién simplificada y estandarizada.

il " " i o . = i I3 & ' i " — _ il

A continuacién se pbosehta el esquenma

o W——
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grafico de un sistema gerencial de

mantenimiento. Grdfico 5.1.1.

BITRDA PROCESD DEPBIDIENTE SAL IDA
| como pe
Y EQUIPGS
REQURSDS ‘ U ivmmnoe
- wwwcim | [{CONTROL DE TRABANS [— DE EQUIPDS
- MTRRIN
) —| CONTRDL DE COSTOS ||

| CONTROL DE GESTION [

REVOMDENMACIN

FACIL ITADORES

t

[ |LOGISTICA DE MATERIAL )

| DISPIMIBIL IDAD
RECURSDS | : ‘ ‘ DE REPUESTD
INFORMCION T 1| USD DE CONTRATISTA 1— RECURSDS
MTERIAL : ‘ |
—  RoMUCIN [
RETROAL INENTACION
 GRAFICD 5.1
SISTENA GERENCIAL DE NANTENINIENTD
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Procesos Dependientes

Son aquellbi que deben efectuarse para
lograr los objetivo del sistema; son propio

de un sistema gerencial del mantenimiento.
Procesos Facilitadores

Son‘ aquellos que se efectuan
inﬁarmitentamente en la medida que 80
necesitan cuanto el pfoceso de control,
control de trabajo o sub/sistema requiera de
la disponibilidad de repuesto para programar
un trabaljo de mantenimiento deben
garantizarse porque si no este sub/sistema
fal la; en lo cual no se logra la
disponibilidad de los equipos; fallando a su

vez el sistema mayor.

A continuacién presentamos cada uno de

estos procesos o sub/sisteﬁas.

Entrada’

La entrada al sistema gerencial de
mantenimiento viene dada por recursos de
tipo informativo y material necesario para

el sistema, cumpla una serie de procesos

transformativos que sus objetivos lo dicthn.
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Esta tipo de insumo dependerd del proceso de

cada Bus/sistema que a continuacién

Pasaremos a explicar.

S5.1.1.- Apoyo ~ Técnico a Manteniminto
(Control de Equipos)

Este sub/sistema se encarga de
genserar y mantener actualizada la
informacién necesaria para el
proceso de control de los equipos.
A continuacién se presenta el

esquema grafico de este sub/sistema

5.1.1.1.
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IO 5.1.1.1
ESQUEM\ GRAFICD DEL SUB/SISTENA CINTROL DE EQUIPD
- ENTRADA SALIDA
IVEARID
- DATOS DEL |
FABRICWTE | | ————» (OATALOGD DE
| = , [ _CustFIoIoe WATEXINIENTD
X m .
DATDS
s CIIFIONCION
| cAtMOGCINDEL [
IR
' | t - COFIABILIND
nm:m L [ s
! | oismmimeo
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. Eqipo P: 1S:188:31 S§8:2 EH

Nosbre del Equipo: BONBA

Cantro do Costo: 3103 Cal:  Criticided: SC Fecha Ingreso:

Tipo do Andllsis: —) Primarlo: Parmman: X Predictivo: X OA:

Nombre del Fabricante: Fecha de Compra:
Direccién:
Teléfono: Fax: P.V.P:
No. Orden de Compra: Serial: . Garant(a:
Especificaciones Rata de
Técnicas: Falla:
Frecusncia d» :
Nanteniniento: Disponibl |dad:
Tipo de Equipo:
FORMAARID 5.1.1.1
REGISTRD DE EQUIPOS
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Luego de adquiridos los

equipos se hace necesario contar
con inventarios de equipos el cual
estara conformado por una lista de
equipos instalados en | el
laboratorio. Para |lo cual se

utilizara el formato en el Anexo 2.

Es | importante efectuar  un
inventario inicial por area con el
fin de conocer la situacién del
equipamiento del centro y separados
por sectores correspondientes a las
tres (3) divisiones propuesta en el

alcance o campo de aplicacién del

mantenimiento.

Infraestructufa, equipamiento
general e instalaciones e

instrumentos especificos.

El inventarios de las
instalaciones y equipos debe ser
efectuado de tres puntos de vistas,

de acuerdo a “lo expresado

anteriorments.

- AnAlisis cuantitativo
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(agrupamiento por familias si se

constata gran variedad de marcas

de fabricaclbn).

- Andlisis valorizado (edad de |los
equipos, grado de confiabilidad?

obsolecencia, estado general).

— Analisis sectorial de manera de
localizado con precisién todos

los equipos.
Clasificacién de los Equipos

La clasificacion de los
equipos es ntro. agpecto a
cansiderar en este sub/sistema. Una
vaz inventariadﬁ los equipos se
procede a clasificar los . equipos.
Tradiclonaimente se utilizan trés
(3) métodos para clasificar los
equipos; Por su criticidad. por
uso, Yy por sistema. ElI mé£odo de
cLasifléacian adoptado debe proveer
el ptximo de beneficios y responder

a los siguientes objetivos.

= Reunir grupos = similares de

equipos.
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- Servir como sistema locallizador.

- Optimizar el proceso de

mantenimiento.

- Proveer datos para requerimientos

gerenciales y estadisticos.

— Indicar la importancia del equipo

en el proceso.

En el centro de microscopia
electrénica conviene adoptar el
criterio de criticidad por
considerarlo mas practice y para
poderio relacionar con la
disponibilidad que constituye el
indicador global de eficiencia del
mahtanimiento en el centro y su
posicién | técnica. Dicha
clasificacién sapa de la siguiente
manara:: (ver en anexo cuadro = de

clasificacién No 3).
Codificacién

Una vez inventariados Yy .

claslificados los equipos se procede

"a codificarlos tomando en cuentalla
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clasificaclién, con el f£in de

identificarlos técnicamente de una
forma rapida y clara. La

codificacion facilitara:

® Elaboracién de los planes de

mantenimiento preventivo.
® EjJecucidn de mantenimiento.

% Jdentificacidn de ia criticidad y

la posicién técnica.

® Ubicacién del equipo, bien sea
para la ejeucién o para el

andlisis de mantenimiento.

. ® Clase de equipo al cual
" pertenece.
® Ubicar el equipo por sistema,

sub/sistema etc.
® Tipo de servicio que prasta.

En la aétualidaﬁ la estructura
de cbdlgo mds utilizada es la del
codigo de sistema, la que hos nos
parmiéte navegar dentro el sistema

en forma rapida el cual contard con
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nueve (9) digitos orgnizados en

cinco, (5) grupos.

1) Identifica al centro de
microscopia electronica
(sistema) .

2) Ubicacién o servicios

(sub/sistema) .

3) Tipo de equipos o familiar de

equipos (sub/sub/sistemas).
4) Criticidad del equipo.
Equipos

Sistema: Aquil se identifica al
!

centro de microscopia electronica

dentro de la Universidad Central de

Venezuela.

Ubicacién o Serviciu!: Aqui E8
identifica al servicio o proyecto

al cual estd asignado el equiho.

Estos nos permitira lcalizar
rapidamente a cual servicio o
proyecto pertence un equipo o con-

cuales equipos cada servicio ]
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Tlpos‘do Equipos

Aqui se identifica la familia

de equipos aque pertenece (equipos

generales e instacion o un equipo o

instrumento especifico).

Criticidad: Aqui se identifica la

importancia que tiene el equipo

dentro de las activdades del

centro.

Equipos: Este es ol resul tado final

de la clasificacién y representa al

equipo debidamente catalogado

mediante un

indivisible.

numero unico e

Ejemplo del Cédigo

Cl P 23

Otra parte importante del apoyo

o '‘soporte

mantenimiento

técnico . para

son los archivos  de

la documentacién necesario respecto
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las' instalaciones y equipos. Se

debe establecer un buen sistema de
archivo de planos @ Iinstalaciones
que este siempre actualizado y
disponible para el momento de una
intervencién de mantenimiento.
Igualmente es necesario contar con
una biblioteca de planos, manuales
y catalagos de equipos, organizada
con los mismos numeros de
codificacién empleada ~ para el
registro 'de equipos y que cumpla
las normas eﬁtablecidas (Anderrg
Normas que deberan ser cumpiidas
por el fabricante para el

preparacién de manuales de

‘mantenimiento).

De esta manera su ubicacién y
uso debe ser de inmediato en caso

de ser necesario.
Catalognclbn del Equipo
El catalago de equipa debera

tomarse en cuenta lo siguiente:

Para poder construir el catalogo:
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® Nombre y serial del equipo.

= COdigo de Activo.

® Datos del fabricante.
Caracteristicas técnicas.

® Literatura técnica.

* Recomendaciones del fabricante.
El prﬁceso para la elaboracién

del catalogo dependera del

inventario, la clasificacién y

b

cadificacibn de loé mismos; estos

elementos permiten que este proceso
se inicie con el registro de los
equipos, de ingreso, modificaciones

y informe del catalogo.

Registro de Falla

El registro de fallas consiste

en un archivo contentivo de la
infarmacibn relacionada can las
fallas de los equipos, es decir

cada vez que falle wun equipo s
registrara los siguientes

elementos. Fecha de parada, fecha
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del nuevo arranque, clasificacién

de la falla y codificacién de la

falla.

Estos elementos permitiran
estructurar al andlisis de las
fallas y cuantificar los parametros

de mantenimiento.

La clasificacién de las fallas
se hara tomando én cuenta la causa,
y el componente que fallé y asl
facilitar los andlisis raﬁueridos‘y
poder formular los programas de

mantenimiento preventivo.

Luego de haber clasificado las

fallas se produce a estructurar el

‘cédigo alfa-numérico lo . que

permitira identificar en forma
radpida las fallas y aportes 1la
informacién  necesaria para la
gjecucibn del mantenimiento en
forma efica; © tomar decisiones

relacionado con:
® Erradicacién de la fallas.

® Tipificacidn de las fallas.
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La codificacién de falla que

regird sera el alfa numérico

y

presentara la liguiente estructura:

ﬁ?l r2 1+ 3 1 41 5 | 6‘;1

1) NYmero de la opT asocliada

numérica.

2) Tipificacién de la falla, letras

(tipica o atipical.

3) Causa de la falla, letras

(operacién inadecuada, Rotura,

vibracién etc.).

4) ldentificacibn de la familia de

equipo.
5) Identifica al equipo que fallé.

6) [dentifica al consecutivo.

Informacion del Cédigo

" T+ ¢ T | Ol  IT | META | H-500 —ﬂ

1.- Orden de trabajo No 1.

2.- Falla tipica.
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3.— Causa por operacién inadecuada.

4.- Ciusn en un instrumento.

5.— Microscopio electrénico de

transmisién analitico.

6.— ldentifica al equipo que fallé

dentro de un grupo o famillia de

equipos H - 500 - Hitachi 500.

Este codigo permitira al
centro de mlcrogcopla electrénica
identificar el wequipo que fallé
dentro de un grupo de familias asli
comé l1a causa de la fallay

determinar si es tipica o atipica.

A continuacién de presenta el

formulario de registro de falla No:

F.5.1.1.2,.
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No. Del Equipo: (1 T O NETA [N - 50

NONERE DEL EQUIPD: NICROSCOPID ELECTRONICO DE TRANSNISION ARALITICO H - 500

No. 0 DT | FECH DE ARRMEUE | FECM DE PARADA | 0 | TFS CAUSA DE LA FALLA
Y0000¢ 0/12/91/00 06/01/98/00 | 3600Mir MLA OPERACION
06/91/9%8/14 14 Hrs
AMAL ISTA: (BSERVACIONES :
FRMAARIO 5.1.1.2
REGISTRD DE FALLAS
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Andlisis de Mantenimiento =

'Este médulo del sub/sistema de
control de equipos permitira
realizar los anlllsil. de los
pardmetros aa mantenimiento de los
equipos (contabilidad,
mantenibilidad, disponibilidad),
cuantificandolos y presentando los
resul tados relacionado con las
condiciones opérativas de los
equipos ‘que serviran de base para
la toma de decisiones sobre
politicas de mantenimiento mas

conveniente de ‘los mismos.

Confiabilidad

La confiabilidad como
parametro adaptado al criterio de
mantenimiento se define como "la
probalidad de un equipos no falle
estando en servicio dentro de un

periodo de tiempo determinado

(Finley, Howard, 'principios de
optimizacién de mantenimiento") y

su principal caracteristica es dada
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por la rata de falla, R(t),

expresada en unidades de fallas por
hora la cual se obtiene a partir
del comportamiento histérico de la-

informaciaén generada por el equipo.

La rata de fallas se define
como "La probalidad de falla casi
inmediata de un equipo de edad T,

donde:

R(T)
R(T)=————

PS(T)
P(T): Es 1la probabilidad casi

inmediata de fallar.

P(T): Es la probabilidad de

sobrevivencia.

A partir de la rata de +fallas
5@ . expresa. la probal idad de

supervivencia o confiabilidad como:

-l:;(T)dt

P(S)=E

(Tomade del Manual de Pardmetros de

Mantenimiento, Castillo Guilarte).

~Para el procesamiento de las
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férmulas nos apoyaremos 'en la
"Distribucién estadistica de
Weibull, la cual lleva el nombre

de WALODDI WEIBULL, fisico sueco,
investigador y docente de la
Universidad de Estocolmo, quien
desde el afio '1.939 realizo los
estudio de la teoria estadistica
aplicada a la ruptura de matsriales
s6lidos por fatiga. Sin embargo;
fue en el afio 1.949 cuando publicéd
el trabajo de‘ denominado" una
representacidn estadistica del
analisis de fallas en so0lidos
(Manual Castilloe Guilarte,

parametros de mantenimiento).

. ‘Weibull dedujo la rata de
fallas en cualquier etapa uUtil de

un equipo expresdndolas como:

K
(1) R(T)=—---Tk-1 | k>0

ok
(Manual de parametros de

mantenimiento).

Esta ecuacién permite

especificar las etapas de arranque,
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operacién normal y desgaste, por la

cuales atraviesa un equipo con el

ol eud

transcurso del tiempo. Los
‘ parAmetros "K" Y "V" son los
7 coeficliente de 1la ecuacién y
“ representan:
\

K: El parametro de forma.

V: Parametro de posicién,
localizacién - ) edad

caracteristica para fallar.

A partir de la ecuacién de 1la

rata de fallas se deducen las

all s = e

funciones de la distribucién de

Weibull para el anAlisis de 1la
confiabilidad, que éon las
siguientes probalidades de

supervivencia o confiabilidad.

(2) -PS(t) = Exp‘[—(—-%t-";-)]\<

La probabilidad de fallas

viene expresada pro:

(3) P§(t)= 1— ——o_ N )

El valor de "V" determina la-

edad caractariética para fallar, es
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una manigtud de tiempo (horas) y

representa aproximadamente- una
media de los tiempos de operacién

de los equipos, por eso se denomina

par&metfo de posicién y es una

medida de la centralizacién. Para
ciertas condiciones dadas, a medida
que "“V" aumenta la confiabilidad
del equipo aumenta en caso
contrario a medida que "V" decrece
la confiabilidad disminuye lo cual

implica que el equipo tiene uh

tiempo de operacién menor.

~El valor "K" determina la etapa

de vida del equipo, es decir nos

 1ndica sl el equipo esta en:

Arranque ‘operacibn normal o
desgaste lo cual se puede expresar

en’ la curva de la rata de fallas.

(ver fig. N2 2.1.3)

Obtencidn de los Coeficientes de

WEISBULL *"V" y "K"
Para la obtencién de estos

coéficlente @6 necesario obtener

los equipos de operacién (TO) de
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los equipos del registro, de fallas

de los equipos y aplicando las

siguientes férmulas:

1 ti In ti

(Manuel Castillo, manual de mantenimiento)

V= [ ]

Castillo, Manual de pardmetros de

Ademds de los calcﬁlos de los
parametros "K" y "v©, rata de
fallas R(t), la confiabilidad en un
tiempo determinado, probalidad de
fallas en un tiempo determinado se
hace necesario obtener también la
(frecuencia Pe maﬁtenimiento) para

completar el analisis . de la

contabi ] idad.

Mantenibilidad

La mantebilidad es otro de los
parametros que conforma el médulo
de andlisis de mantenimienfo el
cualr lo podemos definir como: "La

probalidad de que un equipo que ha

~fallade pueda ser reparade dentro
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de un tiempo dado" (FINLEY, Howard.

"Principios de organizacién de

mantenimiento").

Los tiempos de reparacién de

un equipo caracterizan a la
mantenibilidad Y el tiempo
promedio por reparar (TPR), se
define como el total de horas
inoperables dividido’ entre el
ntmeré de - acciones de
mantenimiento. (Manuel Castillo
Guilarte, parametros de

mantenimiento).

TR TR1+TR2+TR3+... .. +. TRN

TPR= ————mmmmme o
N N

Los tiempos para reparar

- dependen generalmente de la

duraci&n de las siguientes

actividades.

® Enfriamiento del tiempo.
# Administrativas (Si la hay).

# Ubicacién de las fallas.
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® Espera de materiales y repuestos.

® Reemplazos de componentes

™ dafiados.
® Prueba del equipo.

Esto se 1lusfra en el

siguiente grafico 5.1.1.2:

‘ 1 AC 10N OPERACION

TO: Inicio de la falla.
TF1i: Ti1-T: Enfriamiento del equipo.

™ TF2: T2-T1: Tiempo de los tramites

administrativos.

TF3: T3-T2: Tiempo de la ubicacién

de la fallas.

TF4: T4-T3: Tiempo de espera de

g
‘ materiales.
™
) TFS5: T5-T4: Tiempo el reemplazo de
los componentes.

TF6: T6-T5: Tiempo de pruéba y

arranque del equipo.
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TF7: T6-TO: Tiempo de duracién de

la falla.

La ecuacién que se ajusta al
comportamiento de estos tiempo es
la distribucién de Gumbel tipo 1,

la cual permitird el calculo de la

mantenibilidad y sera:
PR(TCT)=EXP [- e~a(t-u); (4,

(FINLEY, Howard, "Principios de

oﬁtimizacibn de mantenimiento).

Donde: U: Es la media de o edad

caracteristica para reparar.
1/a: Es la desviacibn_esténdar.

T: Es el tiempo real que se

empleara en la ejecucién del

préximo trabajo.

t: Es el tiempo estimado para el

proéximo trabajo ségﬁn la situacién

vigente.

a,u: Son los coeficientes de la
distribucién de Gumbel | y definen

la situacién vigente.
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Método para el Calculo de :::
Coeficientes de GUMBEL Tipo I (a,u)

La aplicacién de esta ecuacién
depende de la cuantificacién de los
coeficiente "u" y "a" los cuales
dependen de la serie histérica de
los tiempo de reparacién (TR) o de
falla de un equipo. Para la

estimacidén de estos coeficientes

] et eeml ey s e -

‘las técnicas mds importantes son.

i

La graficacién 'y la  regresion

lineal (Manuel Castillo, Gui larte,

i

Tesis de maestria en ciencias

Administrativas, Modelo

automatizado en tiempo real para
obtener los pardmetros estadistico

de mantenimiento).

Gumbel desarrollé una técnica

de graficacién que wutiliza papel

R D Iy (S|

semi-logaritmico, ! lamado papel

probabilistico de los valores

’ W extremos de Gumbel (ver en anexo
,} No 5).

Este método de

graficacién consiste en obtener los

Scanned by CamScanner



Y}
tienpo de reparacion o de falias de

menor a mayor, ouantifioar ol
nimero de datos, est imar I
probablliided de falila, para ocada

dato de tiempo segan el método del

orden ajustade, en base & In
ecuacniénm
Ordinal
------ ==== (Johnson, L.G, Statistical Treatment of
N+1 Fallure Experinmenta, pdg. 68),.

Donde: Ni: Es el nbmere de

datos.

Ordinali Es el valor ascciado al

ordenamiento cresciente de los

datos.

Después de caloular Ins
probabi)idades ascciadas a cada
tiempo de falla se pueden formar
los pares ordenados (Ti, Pfi) que
se trnlludirnn al papel de Gumb.l;
en el eje de las aboisas se
representan las prabnbllldndi- de
fallas lnvpnrountajoi y en el oJi

"'de las ordenadas los valores de los

tiempos de fallas. La uniétn de los
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puntos serd aproximadamente una

recta, ‘al inverso de la pendiente
de esta recta es el valor del
coeficiente "a" y el valor de "u"
es el tiempo para el cual la

probabilidad de falla es de 37%,

este valor de ‘probabilidad
corresponde al caso en que el
tiempo se 1iguala al valor de la
-media:

Para: t=u PFIT<U] = EXP(-1) = 037

(Manuel Castillo Guilarte. Manual

- de parématros.de mantenlmlehto).

Luegd de obtener estos valores

de "u" y "a" se procede a hacer las

estimaciones de la mantenibilidad

en cualquier periodo de tiempo,

mediante la ecuacién Ng(4).

Resul tados del AnAlisis de la
Mantenibilidad

Los resultados se presentaran

de la siguiente manera:
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CODISO DEL tdulro-[] DOO0OO0O0

Rr(t) = 0,87 Reh TPR = 10 HORAS
POLITICA DE MANTENINIENTOt REENPLAZO

= (14HR) a = =(87) PR (T = BHr) = 20 Hrs

Disponibilidad

La disponibilidad es el bltimo

pardmetro que conforma el médulo de

analisis de mantenimiento del

sub/sistema control de equipos Ila

‘cual se ‘define

como: "La

probabilidad de un equipo @este

disponible para ser operado en un

periodo de tiempo

determinado:

(Howard, Finley "Principios de

optimizacién de mantenimiento)

También se le denomina razén

- de sarvicio y se puede

cuantificar

por la siguiente ecuacién:

TPO+TPR

(8)

Donde: RS: Razén de servicio o disponibilidad.

TPO: Tiempo promedio de operacién
TPR: Tiempo promedio de reparacién
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La razén de servicio o
mantenibilidad depende de los
tiempos | de operacioén que

caracterizan a la confiabilidad vy
de los tiempos de reparacién que
caracterizan a la mantenibilidad,
de aquli (-] deduce que la
disponibilidad es funcién de Ilos
otros dos parametros estadisticos
(Confiabilidad, Mantenibilidad) vy
se pueden relacionar para el
calculo de dicha disponibilidad a
través de la medida de los tiempo
de operacién (MTO) calculada por la
distribucién de Weibul y de la
media de los tiempos de reparacién
calculada por la ‘distribucion de

Gumbel tipo I (4).

De aqul podemos expresar la
segunda ecuaciétn para el cAlculo de
la disponibilidad en forma

dindAmica:

MTO= V*T (Manuel Castillo Guilarte Manual de ParaAmetros

de Mantenimiento). | . “(8)
0,5778 e
MTR= U + ——————- (Idem al anterior) (10)
a
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Relacionando estos dos pardmetros nos queda la ecuacién:

0,5778 (11)

Resul tado ' del AnAlisis
Mantenimiento

El médulo de andlisis
mantenimiento presentari

siguientes resul tados:

Cédigo del Equipot St EE! TP: CI: H-386.

Nombre del Equipol Microscopio Electrénico de Transmision Analitico.

Ki 0.98 V10.00 TP018.8@ Rf(horas)!0.08 Rf(aRo):8.00

PS (24 Hrs): 9.98 Frecuencia/Nant: Quincanal.

Mantenib(8 hrs) u! 8.80 at 8.80 Rr(8hrs) TPR: 0:00

Disp(24 Hrs): 8:00 Disp(t)24 hrs): 0.00

Politica de Mantenimianto!

Conclusiones:

Recomendaciodn:

Observaciones!

Cuadro Mo. 5.1.1.2

de

de

los

El andlisis de los resultados

presentados en este cuadro
lleva a tomar decisiones como

siguientes:

® Realizar modificaciones

equipo.
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® Reenplazos de equipos.

® Cambios de componentes.
® Reparacién.

B Optimizacion Programa de

Mantenimiento.
® Tipificacidn de fallas.

Estas decisiones permitiran
realizar ajuste en as politicas de
mantenimiento  con miras a
establecer programas de preventivos
que permitén garantizar condiciones
de operacién de los equipos de los
equipos cdnsonos con las

necesidades del sistema:

Estos resultados permitiran

realizar la solicitud del

mantenimiento preventivo anual para

los equipos del centro de

'microscopia electrénica a través

del formulario o] planilla
"Solicitud  de Mantenimiento
Preventivo Anual " que a

continuacién se presenta:
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Sub/sistema de Planificacién y
Programacién (Control de Trabajo)

Este sub/sistema sera el
encargado de la planificacién vy
programaciodn y control de las

acclones de mantenimiento desde el

inicio hasta su fin, para lo se
debera recopilar, procesar y
suministrar la informacién

relacionada con las actividades de
mantenimiento, recursos,
comportamiento de los métodos de
trabajos, tiempo y costos
estimados, lo cual se centrarda en
el formulario ordenes de trabajos.
A continuacién se presenta el
esquema que representa este

sub/sistema 5.1.2.1.
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Recopilacién de Informacién

Este sub/sistema se alimentara
de la informacién suministrada por

las siguientes fuentes:

®* Solicitud de trabajos.

* Solicitud de materiales.

® Solicitud de mantenimiento
preventivo anual.

* Plan anual de mantenimiento

preventivo. (Ver en el anexo

estos formularios de alimentacién

al sub/sistema).

El procesc de este sub/sistema
estara integrado por las siguientes

fases:
® Solicitud de los trabajos de
mantenimiento:

¥ Planificacidn de los trabajos de

mantenimiento.

% Estimacién de los recursos,

tiempo y costos de los trabaljos.

s
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® Autorizacién de los trabajos.

* Programacién de los trabajos.

A continuvacién se presenta la

secusncia de este proceso:

SOLICITAR-->PLANIF ICAR-->EST IMAR——>AUTOR1 ZAR-->PROGRAMAR

I

Solicitud de Trabajos

Esta serd la primera fase del
sub/sistema y estard relacionado

con todos aquellos trabajos

necesarios para garantizar la
operacién de los equipos (trabajos
de mantenimiento preventivo y

mantenimiento correctivo).

Aqui se establece que todos

los trabajos a ejecutar deben ser

golicitados a través del formulario

i
1
1
1
|
1
i <~ SUPERVISAR <—-EJECUTAR
|
|
i
I
1
1
1
I

de solicitud de trabajo (SDT).

1 % Establece y define el trabajo

solicitado.

® Fija responsabilidades en cuanto
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a dicha sollcitud.

% Autoriza el cargo por el valor
agregado a un determinado centro
de costo, al tiempo que Justifica

el esfuerzo de mantenimiento.
* Orina una planificacién.

* Demanda una labor de programacién
y verificacién de disponibilidad

de recursos requeridos.

Estas solicitudes en caso,
seran emitidas de forma manual por
el personal que opera los equipos o
por el personal de mantenimiento si

es preventivo.
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Funcionamiento de la Solicitud de

Trabaljo

La solicitud de trabaljo
funcionara mediante un proceso
manua | o computarizado de la

slguiente manera:

A) Uso: Se utiliza para suministrar

al sub/sistema de control de
trabajo, los datos relacionados

con los trabajos requeridos.

B) Usuario: El personal de

investigacién o mantenimiento.

C) iCébmo se usa?: Se prepara en

original y copia. Original para
el responsable de mantenimiento.
Duplicado para el solicitante
puede llenarse a mano, con letra

de molde.

D) Instrucciones para |lenarla

%

de 1la Solicitud: En esta
caseilla se indica el numero del
formulario en forma numérica, la
numeracién de los formularios es

secuencial ascendente.
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Fecha de Episién; A cada
formulario se le {ndicard Ila
fecha en Qque es preparada,
podradn producirse con una misma
fecha tantos formularios o
planillas como sea necesario,
cuidando que cada formulario
tenga un numero diferente, en
esta fecha debe {indicarse el
dia, mes Yy afio de la forma

siguiente: DD, MM, AA.

Unidad Solicitante: Se debe
indicar el nombre completo del

solicitante y su apellido.

Nombre del Solicitante: Indicar

el nombre completo del

solicitante y su apellido.

Centro de Costos: Para efectos

de imputar los costos y gastos
de mantenimiento 568 debera
indicar el centro de costo
responsable, el cédigo del

centro de costo estara en

' (Opcional).

funcién de las areas o
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daepartamento en que esta
eptructurado el laboratorio o

tipo de proyecto.

Némero de Equipos: Aqul se
Indicara el codligo que

fidentificard al equipo.

Nombre del Equlpo: Se indicara

el nombre que describird a dicho

equipo.
Prioridad: Se indicara la
prioridad que regira el

laboratorio de acuerdo a nivel
de importancia del equipo, de la

forma siguiente:

E: (Emergencia), 1: (Urgencia),

2 (Normal), 3:(Operacional).

Fecha de Requerimiento: Se

indicard la fecha para la cual
8@ requiere cada trabajo, aunque
la verdadera fecha de ejecuciédn
dependera del nivel de

prioridad.

Daescripcién: Se 1indicara an
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forma breve descripcidn del
trabalo solicitado en forma
resumida.

Tipo de Mantenimiento: Se
indicara el tipo de
mantenimiento de la siguiente

manera:

1.- Preventivo.

2.— Correctivo.

3.- Conservacién.

Fecha de Parada del Equipo: Se

indicara la fecha en que el equipo

fue parado por fallas de la
siguiente manera Dla, Mes, Afio vy
Hora.

Causas de las fallas: Se describira
en forma breve la causa de las

fallas.

Otros Requerimientos: Espacio para
anotar algin otro requerimiento del

usuario.

Recibido por: EI nombre de la

persona que reciba la solicitud de
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trabajo.
Fech# de Recepcidn: Indicar la
fecha en que fue recibldo el
formulario de solicitud.
Esta solicitud de trabajo

después de ser procesada pasara a
la fase de planificacidn que
funcionard de la siguiente manera:
A continuacién se presentara la
solicitud de trabajo planilla No

5.1.2.1.

- =N == =N =
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Planificar
En este médulo del sub/sistema
de control de trabajo se procedera

de la siguiente manera:

Una vez recibida la solicitud de
trabajo se procede a la
planificacién de los trabajos de

mantenimiento el cual consiste en:

Definicién de los Trabajos: Aqul se
procede a definir en forma clara vy
precisa el contenido del trabajo vy
responde a la pregunta (Qué se va

hacer?

Procedimiento: Se describe paso a

paso las actividades que conforman
el trabajo en forma secuencial y
detallada y responde a la pregunta

¢{Chmo se va hacer?

Estimacién

La estimacién constituird el
mbébdulo que permitirda estimar los
recursos, tiempo y costos necesario

para la ejecucién de los trabajos y
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responde a la pregunta i(Con qué?.

'La estimacidn de los recursos

se hard de la forma siguiente:

Mano de Obra: Se indicara la
cantidad de horas hombres

necesarios para la ejecucidn del
trabajo, as! como la <calidad ¥y
especialidad de la mano de obra de
acuerdo al tipo de trabajo, ademas

se debe sefialar 81 es propia o

contratada.

Materiales o Repuestos: Se indicara

la descripcidn del material o
repuestos, unidad de medida,
cobdigo, calidad y cantidad del

material o repuesto en forma clara

y precisa.

Herramientas y Equipos: Se indicara

los tipos, cantidad y sefialar si

son propias o contratadas.

Tiempo: Se estimara el tiempo de
duracién para cada una de las

actividades.
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Costo: Aquil se indicard el costo

1 del trabajo a ejecutar, el cual

serd desglosado por cada una de las

actividades y al final se

totalizard por cada trabaljo, aqul

se responde a la pregunta (Culdnto

cuesta?

Estos datos seran reglstrados
en las casillas correspaondientes de
la hoja de planificacién detallada

(Ver formulario N2 5.1.,2.3.).

a:
;a
.
1
1
1
i
I
|
u
'l
I
1
]
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Autorizacién

Este serd el proceso mediante
el cual el solicitante del servicio
autoriza la ejecucidén del trabaljo
en la forma propuesta
(planificacién) y al costo previsto
en la estimacion, aqul se pone el
ejecttese a la accién solicitada vy
con ello mantenimiento adquiere el
compromiso de ejecucién y queda
obligado a ejecutar el trabajo de
acuerdo con la panificacidn y

estimacién que fue autorizada.

Programacion

En esta fase del proceso se

procede a la verificacibén de Ila
disponibilidad de los recursos,
seleccidn de las prioridades,

asignacién de fechas calendarios de
cada trabajo, y la asignacién de
los recursos necesarios para la
ejecucién del trabajo asi como el
tiempo de cada actividad. Este
proceso responde a la pregunta

{Cudndo, Con quién?.
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Verificacién de los Recursos: Se

indicard 81 los recursos estadn
disponible en cantidad y calidad vy

el sitio de ublcacién.

Asignacién de los Recursos: Aquil se

indicaran la cantidad de recursos Yy
especificaciones de los mismos
necesarios para la eJjecucidn del
trabajo tomando en cuenta la
estimacién realizada en la fase

anterior.

Asignacién de Fechas Calendario:

Aqul se indicard la fecha de inicio
del trabajo asi como la fecha de
fin del mismo de Ila siguiente
manera siguiente DD/MM/AA, el cual

deberA hacerse para cada una de las

actividades que conforman dicho
trabajo.
Toda la informacién

correspondiente a la programacién

de los trabajos debe ser
centralizado en el formulario
(programa de trabajo de

mantenimiento N 5.1.2.2.).
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Una vez planificada y

programada la orden de trabajo sera

P

entregada al responsable de la

—

ejecuciébn del trabajo, el cual debe

proceder a su ejecucidn de acuerdo

—

a lo establecido en dicha orden.

EJecucién y Supervisién de los
Trabajos

— ]

Este constituye la ultima fase

del proceso del sub/sistema de
control de trabajo, aqul! se traduce
la planificacién y programacién de
los trabajos en la accidn
propiamente dicha en la cual se
busca la calidad en la ejecucién a

travées del cumplimiento de los

" el —— sl

requisitos, luego de ejecuciédn,
luego el trabajo se debe continuar
con el proceso administrativo
mediante el cumplimiento de los

siguientes aspecto:

=] s e

Trabajo Realizado: Se debera
?’ indicar el trabajo realizado,
haciendo una descripcién del

—_—

trabajo real ejecutado.
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Horas hombre Utilizadas: Se

indicara la cantidad de
horas/hombres reales utilizadas,
tanto las normales como las horas

de sobre-tiempo.

Tiempo Real: Se indicara el tiempo

real del trabajo realizado.

Recursos Utilizados: Se indicara la
cantidad de recursos utilizados en

cada trabajo ejecutado.

Fecha de Entrega: Se {ndicara la
fecha de entrega del equipo al

usuario.

Aceptacién de los Trabajos: Aqul el
usuario o solicitante debera firmar
en sefial de aceptaciédn del trabajo
luego de haberse cumplido con los

tramites sefialados.

Todas esta informacidn
corresponde al registro de datos
sobre trabajos realizados que debe
plasmarse en la orden de trabajo: A
continuacién se presenta la

planilla de la orden de trabajo

Scanned by CamScanner



i

— — — sl =)

P - q: p— .—ii'

= T

211
(ODT) N2 5.1.2.4.

FORMTD 5.1.2.4

ORDEN DE TRABAJO FORNULARIO No.: XXXX

FECHA DE EMISION UNIDAD SOLICITANTE

CENTRO DE COSTOS SOLICITUD Ro. :

NONBRE Y APELLIDO DEL SOLICITANTE:

FECHR REQUERIDA FIRMA DEL §°i°51x

SOLICITANTE

NOMBRE DEL EQUIPO

No.[DE EQUIPO

PRIORIDAD  TIPO DE SOLICITUD
||||||| CANPO | TALLER | CONTRATADO

DESCRIPCION DEL TRABAJO!

TIPO DE MANTENINIENTO!

PARADA DE EQUIPO POR FALLA

FECHR  HORA

SERIAL DEL COMPONEMTE  CAUSA!

RECURSO ESTIMADOS

MAKO DE O0BRA

H/H ESTINADAS

NATERIALES Y EQUIPOS EQUIPOS

s

CANTIDAD

CANTIDAD cobleo TIPO |UghﬁaglPOS

HERRAMIENTAS COMTRATOS COSTOS ESTIRADOM
ESPECIFICACIONES CAMTIDAD ! HANO DE RTERIALES Y
k §55¥E2?2005 OBRA EPUE%TOS

HORAS ESTIMADAS:

RECURSOS UTILIZADOS

MANO DE OBRA

H/H UTILIZADAS | MATERIALES Y REPUESTOS

EQUIPOS UTILIZADOS

TIPO DE MANO
DE OBRA

CANTIDAD

CANTIDAD: coplso TIPOS | HR/EQUIPOS

HERRAMIENTAS

CONTRATO

TIENPO UTILIZADO

ESPECIFICACIONES |CANTIDAD|ESPECIFICACIONES|HORAS UTILIZADAS PREVENTIVU]CURRECTIVD

TRABAJO REALIZADO!

OBSERVACIONES:

SUPERVISION:

PROGRAMADOR!

EJECUTOR:

FUENTE ELABORACION PROPIA
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5.1.3.~ Sub-Sistema Costos de Mantenimiento
‘Este sub-sistema sera el
encargado de recopilar, procesar vy
suministrar informacidén referente a
los costos de mantenimiento de los
equipos e intrumentos del centro de
microscopia electrénica
presentAndolos debidamente en
reportes. A continuacién se
presenta el esquema de este
sub/sistema 5.1.3.1.
ENTRADA PROCESANIENTO SaLIDa
- REGISTRO Y CALCULO DE
- CLASIFICACION COSTOS DIRECTOS.
INGRESOS - REGISTRO ¥ CALCULO DE
- CALCULO DE COSTOS —»
DnTUS‘ COSTOS ASMIMISTRATIVOS

= ANALISIS DE COSTOS ||- REGISTROS Y CALCULO OE

C0STOS TOTAL DE
NANTENINIENTO,

- REGISTRO Y CALCULO DE
COSTOS DE PENALIZACION,

RETROALIMENTACION
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La entrada de datos o
recoleccidn de datos en este
sub/sistema se hard a través de la

planillas o formularios "orden de
trabajo", requisiciédn de compra,

presupueto, personal.

Orden Trabajo

Se utiliza para suministrar
al sub/sistema costos de

mantenimiento los siguientes datos:

¥ Cantidad de h/h utilizadas.

¥ Cantidad de materiales y
repuestos.

% Cantidad de horas de equipos
méviles.

®* Tiempo fuera de servicio.

Requisiciones

Se utiliza para suministrar al
sub/sistema los datos relacionados
con los recursos contratados y

costo de materiales y repuestos.
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Presupuesto

Se utiliza para el suministro
de datos relacionados con los
gastos administrativos.
Procesamiento

El procesamiento de la
informaciédn consistirad en las

siguientes operaciones:

# Clasificacidn de la informacion.

#*# CAlculos de costos.

® Andlisis de costos.

Clagsificacién de la Informacidn

Esta operacidn consistird en
clasificar los datos relacionados
con los recursos, en dos categoria.
Recursos directos (h/hombres,
repuestos, equipos, contratos) vy
recursos indirectos (herramientas,
materiales indirectos, luz,

papeleria, lubricantes etc.).

Scanned by CamScanner



oy i i — — —

i ek | e e

. ﬂ - “‘iﬂ ‘

—

215

CaAlculos de costos
.Esta operacién consistira en
los cAlculos de los costos de
mantenimiento de acuerdo a las
necesidades de control del centro,

entre estos tenemos:

* Costos por tipos de mantenimiento
(Correctivo y preventivo)

* Costo directos de mantenimiento.

*# Costo indirecto de mantenimiento.

® Costo por tipo de recursos
(h/hombres, repuestos, contratos
etc.).

¥ Costos de mantenimiento por
equipos.

¥ Costo Optimo.

* Costo de penalizacién.

AnAlisis de Costos

Consiste en las operaciones de
deteccién de desviaciones de los

costos con respecto a los
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estdndares y normas establecidas.

Aqu! . se procede a medir, comparar
analizar y tomar las decisiones con
el fin de corregir las causas de
dichas desviaciones dentro de los

tipos de analisis tenemos:

® Analisis de costos por tipo de

mantenimiento.
* Andlisis de costos directos.
¥ Andlisis por tipo de recursos.

® Anadlisis de costos por tipo de

equipo.
®* AnAdlisis de costos déptimo.
Salida (output)

Las salidas de este
sub/sistema estan constituidas por
varios reportes, que corresponden a
las diversas operaciones sefialadas
anteriormente y se describen a

continuacién:

Costos por tipo de Mantenimiento

Este reporte suministra 1la
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siguiente informacién:

a) Noﬁbre del centro.

b) Nimero del equipo.

c) Titulo del reporte.

d) Fecha del reporte.

e) N4amero del reporte.

f) Centro de costos.

g) Cinco columnas correspondientes:

- Monto.
— Descripcién del tipo de costo.

- Total del monto.

Responsable.

N2 de l1a ODT.

A continuacién se presentan
los reportes o salidas de este

sub/sistema:
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REGISTRD DE COSTOS POR TIPO DE MANTENINIENTD

0

REPORTE 5.1.3.1
B/ No. DE EQUIFD CENTRD DE COSTDS DEPARTANENTD FECA
SISTDR
INERRRRER |
No. ODT |NESES |COSTOS PREVENTIVO | COSTOS CORRECTIVO C0STO TOTAL
XXXX | ® X X XX KX XXX
ANALISTA DE COSTOS 0BSERVACIONES
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REGISTRD ¥ CALCULO DE COSTOS DIRECTOS

REPORTE 5.1.3.2
SUB/SISTENA [No. EQUIPOS CENYRO DE COSTOS | DEPARTAMENTO FECHA
[ N
No. 00T COSTOS DIRECTOS
NESES|MANO DE OBRA EQUIPOS | CONTRATOS|  MATERIALES DIRECTOS| TOTAL
XX XX XX X X Bs XXBs | XXBs X X Bs X X X Bs
ANALISTA DE COSTOS 0BSERVACIONES®
REGISTRO ¥ CALCULO DE GASTOS ADNINISTRATIVOS ¥ OPERATIVOS
£.1.3.3
SUB/SISTENA [Mo. EQUIPOS CENTRO DE COSTOS DEPARTAMENTO FECHA
(o
No. 0DT 6ASTOS DIRECTOS|BASTOS ADNINISTRATIVOS
TOTAL 6ASTOS
ANALISTA OBSERVACIONES:
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5.1.4.- Sub/Sistema Gestidén de

Mantenimiento
Aqul se centralizara todos
' los indicadores de cada uno de los
elementos o sub/sistema del sistema

gerencial de mantenimiento, los

cuales mediradn el performance Yy

comunicar los resultado del proceso

=t

total de mantenimiento. A
- continuacidén se presenta un esquema
i de este sub/sistema.
=
I 5.1.4.1. SUB/SISTEMA GESTION DE MANTENINIENTO
T ENTRADA PROCESD SALIDA
—{REGISTRO DE DATOS}—
f - REPORTES
F CLASIFICACION
« — - - INDICADORES
POR SUB/SISTENA
| — [—  cacuos 4+—b
cT - INFORNES
e —  INDICADORES | - CUADRO DE VALORES
T 0R6 - CUADRO DE SITUACION
u.c | ESTANDARES | — ‘
T At SESTION TOTA
f | awaLisis )
1
T
: CE: Informacidn del sub/sistema
T Control de equipo o apoyo técnico.
Cl: Informacién del sub/sistema
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Control de trabajo.

CC: informacién del sub/sistema

Control de costo.

ORG: Informacidn de la
Organizacion.
UC: Informacién del Uso de
Contratista.
AL: Informacién del Trabajo
Loglstico.
Registro de Informacién

La obtencidn de la

informacién se harid a través de los
sub/sistema del sistema gerencial
de mantenimiento a través de las

siguientes fuentes:
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CIADRD §.1.4.1

e

SUB/SISTENY DATOS A REGISTRAR

= RECURSOS UTTULIADOY

TRRBAJOS EJECUTAROS

ORDENES DE TRARAJOS
FLANTFICADAS/ 01

RECIRIDAS

= ORDENES DE TRABAJOS ESTINADA,
= TIENFD.

- COSTO.

I

CONTROL DE TRABRJO |- ORDENES DE TRABAJO

= TIENFO DE OFERACION
~REGISTRO DE FALLN - TIENFO FUERA DE SERVICIO
- CAUSA DE FALLAS

CONTROL DE EQUIPO
- NANTENINIENTO OPERATIVO
PLAN ANUALES = NANTENINIENTO CORRECTIVO
NANTENINIENTO PREVENTIVO[- PARANETROS DE NANTENINIENTO
- ESFUERZ0 DE NANTENINIENYO.

REGISTRO Y CALCULO DE (- DATOS DE COSTOS DIRECYOS.
COSTOS DIRECTOS.
REGISTRO ¥ CALCULO DE GATOS ADNINISTRATIVOS,
6ASTOS ADNINISTRATIVOS|- GASTOS OPERATIVOS.

REGISTRO ¥ CALCULD DE

CONTROL DE COSTOS

COSTO TOTAL DE = COSTO TOTAL DE NANTENLRIENTO,
NANTENINIENTO.
- REQUISICIONES 0 = No. DE TRABAJOS CONTRATADOS,

ORDENES DE SERVICIOS |- VALOR DE LOS CONTRATOS.

- PRONEDIO DEL PERSONAL CONTRATADO.
= No. CONTRATOS ATRASADOS.

USO DE CONTRATISTA
e .

_— = e

—

= VALOR TOTAL DE CONTRATOS ATRASADOS.

TOTAL DE ORDENES PROCESADAS.
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CONTIMUMCION DEL CLWDRD 5.1.4.1.

78

SUB/SISTEA

FUENTES

DATOS A REGISTROS

APOYO LOGISTICO

- REQUISICIONES DE
MATERIALES.

- ORDEN DE COMPRA

TOTAL REQUISIONES PROCESADAS.

TOTAL DE REQUISICIONES SOLICITADAS.
CANTIDAD DE RENELONES ENTREBADOS.
COSTOS DE LOS RENGLONES.

CANTIDADES DE SOLICITUDES PENDIENTES.
- VALOR DE LAS EXISTENCIAS.

- No. TOTAL RENGLONES CON MOVIMIENTOS.

(L)
?l ORGANIZACION
(E0)

- NANUAL DE ORGANIZACION

- NOMINA

- PERSONAL DE WANTENINIENTO.

- No. DE SUPERVISORES DE NANTENINIENTO.

- PERSONAL EN PLANIFICACION ¥
PROGRANACION.

- COSTO DE NONINA DE PAGO DE

_ NANTENINIENTO.

- No. DE ARTESANOS DE MANTENINIENTO.

- PERSONAL DE ANALISIS DE
NANTENINIENTO.

Scanned by CamScanner




224
Definicién y CAlculo de Indicadores

Para la definicién y calculo
de indicadores, se puede realizar

apoyandose en los siguientes

cuadros:

CUADRD 5.1.4.2 INDICADORES DEL PLAN FUNCIONAL

No. |ACCION TACTICA | a0 INDICADORES FORMULA ACTIVIDADES

CUADRD 5.1.4.3. INDICADORES DEL SISTEMA GERENCIAL DE MANTENINIENTD

CONCEPTO VARIABLE A CONTROLAR | No. DEL INDICADOR| FORNULA |SUB/SISTEMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

PREEEENIIS (5
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CUADRD DE S1TUACIONES
SUB/SISTEM WPSD: | FEOm:
RESPONSABLE
DESCRIPCION SOLUCIONES
SITMCION SIGNIF1CADO oL TES

En el indicador horas/
hombres praventivas se
observardn dasviaciones
an el mes de diolembre
de 1992 y en el mas de
Junio de 1993. Ya que
los mismos se encuen-
tran por debaJo del
limite de control

- En el mes de diciembre de
1992 las horas/hombre de
mantenimiento preventivo son
menores que horas/hombre de
mantenimiento correctivo.

- En el mes de Junio 1993 no
se realizé mantenimiento
preventivo,por lo tanto no

- Incremantar las horas/
hombres de mantenimiento
preventivo con la finalidad
de mantenario dentro de los
limites de control
establecidos.

- Revisar [a planificacién
del equipo para garantizar

inferi cumplimlento del programa
inrerior. hay horas/hombres asociadas.| de mantenimiento preventiveo
ELABORADO : REVISADO: RECIBIDO:
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Clasificacién de la Informacién
Se procedera a clasificar Ila
informacién tomando en cuenta el
sub/sistema por equipos e

instrumentos.
Codificacién

Toda la informacién que sea

objeto de uso para del control de

gestiodn de mantenimiento se
codificara segin el sistema de
informacién dél Centro de
Microscopia Electrénica,

diferenciado mediante un grupo de
siglas (obpT, CT, CE, CC) el

sub/sistema al cual pertence.

Dentro de la estructufa del
cédigo debera existir un campo para
las siglas del . sub/sistema, asto
quiere decir ‘que cada  indicador
contara con un cédigo que lo

asociariA al sub/sistema al cual E©

- le estd evaluando de gestién.
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Informe de Gestién

'Sa estructura un informe de

gestion tomandb en cuenta:
-~ Qué informe se necesita (titulo).

- Para quién va dirigido (dirigido

al.
— Objetivos del informe.
— CuAl es el contenido basico.
— Volumen de la informacién.

Contenido del Informe

El contenido del informe
debera tener lds respaldos
necesarios que corroboren el
contenido de la misma para
demostrar su veracidad, por
ejemplo:

Reportes varios.

Cuadros demostrativos.

— Graficos ilustrativos.

Cuadros de comprobacidn (cuadro
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de valores obtenidos y

establecidos, en donde también se
le incluye, en algunos casos, los

rangos las desviacliones medias,

estAndar.
La informacidn debera
facilitar la interpretacién en
relacién a la proyeccién en el

tiempo, en la cantidad de hojas ya
que ello permitird poder ubicarse y
tener wuna visién general de la

situacidn.

Para el informe de gestién se

deberan tener en cuenta :

a) Indicadores por sub/sistemas.
b) Informe de gestién por proceso.
c) Contenido del informe.

d) Informacidn (en si misma).

e) Ciclo de gestidn.

El contenido del informe
control de gestidn de gestién se

regird en base a los siguientes
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aspactos esenciales:

- Rasﬁman do actividades realizadas

(las mds relevantes).

- Resumen mensual de Ilos datos
registrados sobre el balance de

la gestioén.

— Resumen mensual de indicadores

del proceso operativo.
- Cruce de indicadores:

- Entre sli.

— Por sub/sistema.

- Coq otros sistemas.
— Cuadro de valores.
— Cuadro de sitgaciones.

El informe debera ser
sencillo, Gtil y oportuno para QUe
facilite la toma de decisiones en
cada nivel y cuyos | resul tados
tengan valor para el nivel ﬁue debe

llegar.

El info:me sé elabora tomando
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en cuenta el ciclo para elaborar el

informe de gestién.

El informe debera ser
elaborado por la Gerencia de
mantenimiento, las
superintendencias y las

supervisiones generales.

Aspectos Esenciales para el Informe
de Gestidén

1.- Indicadores por Sub/sistema
- Vital.
- Esencial.

— En funcion del proceso.

— Genera informacidn con valor

para el nivel al cual debe

llegar:

- Gerencial: Informacién
estratégica interna y
externa para lograr

resul tados.

- Superintendencia:

Informacién analitica
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los procesos.

- Supervisién General :
Informacién de los

recursos que estén bajo a

Su cargo.

indicadores (cruce).

2.- Informe de Gestién por Procesos

Por procesos y sub/procesos.

— De responsables de procesos

1
1
1
1
1
1
|
1
1

por nivel.

De procesos por equipos.

— De procesos Vs. recursos

3.- Contenido del informe por
sub/sistema

~ Resumen de actividades

relevantes).

-~ Resumen mensual de datos

registrados.

]

]

]

1 | i caaaR e RS s
] ' +

1

1

— Resumen ‘mensual de
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indicadores.

- Resumen mensual de cruce de

indicadores.
— Cuadro de valores.

— Cuadro de situaciones.

5.1.5.- Organizacién de Mantenimiento

Anteriormente habiamos dicha
que la organizacién es un aspecto

facilitador; que se requiere para

que el sistema pueda
funcionar; también aclaramos que
dentro .dé los objetivos no nos
planteamos disefiar una

organizacién; solo haremos algunas

proposicién al respecto.

La forma de una organizacién
de mantenimiento es tan importante
para su buen funcionamiento como

las capacidades de personal que la

.componen. La persona mAs competente

se frustra y se hace ‘incompetente
en una organizacién  fragmentada

donde los datos separados operan en
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principios. Tan solo cuando existe

cohesién y esfuerzo unificado puede
desarrol lar el personal su

potencial complejo.

En la organizacién deben
establecerse 1la estructura; donde
8@ representa todos los recursos

necesarios para poder operar el
sistema; tales como: Personal para
desempefiar las funciones que impone
el sistema (jefe de mantenimiento,
pianificadpres programadores de
mantenimiento, aﬁalista de
mantenimiento, supervisores y
ejecutivos) prdgrama (Software),
maquinas, equipos e instalaciones
(Hardware), equipos de oficinas;
todo sera necesario pPara que cada

recurso individual Yy el sistema de

mantenimiento llevar elevar a cabo

las funciones que los objetiveos de

la funcién de mantenimienfo le

dicten.

En esta- organizacién deben

estar claramente definido, loé
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cargos, funciones
1 responsabil idades, autoridad y
unidad de mando, y niveles

Jerarquicos.

} 5.1.6.- Apoyo Logistico (Control de
' Materiales)

Aqui se haran las siguientes

i consideraciones generales. La
bl

funcién de este sub/sistema es
I proveer los materiales al sistema

s de mantenimiento cuando haga falta.
l Dentro de este marco es necesario
l que exista una administracién de
partes y repuestos tratando de
establecer un balance econémico de

los factores principales frente al

riesgo de agotamiento de articulos

B que intervienen en el proceso de
!

mantenimiento; donde e] Punto mas

importante se refiere al control de

inventario el cual 5@ centra en e]

movimiento y control de los

materiales, es decir; su dinAmico

de uso, niveles de servicios,

, niveles de inventario, lotes

comprobados y politica de control.
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La Universidad Central de

Venezuela debe realizar un estudio

para determinar la posibilidad de
contar en' una estructura de
almacenaje de repuestos que
permitan a la funcién de
mantenimiento poder operar sin
problema. Los materiales y
repuestos deberan estar
clasificados eficientemente que
provea al mdximo de beneficio y

responden a los siguientes

objetivos:

Servir como sistema localizador.

Optimizar el proceso de

almacenamiento.

® Provee datos para requerimientos

generales y estadlsticos.

Esta clasificacién de
materiales va dar origen a un
catalogo que no serd un listado de
articulo si no un manual funcional

que cubra multiples propésitos

oES BB ONN GEN G M M AN B B AW B N e
*

tales como:

ST
. .
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l ~ Definir técnicamente un material

con. fines de compra incluyendo

los Substitutos correspondientes.

- Que el usuario localice
rdpidamente las especificaciones

a fines de requerimiento.

— Que norme la estandarizaciédn de

los materiales.

— Que permita el andlisis de la

dindmica del uso.

En cuanto a la codificaciédn
se hace necesario que cada material
este codificado de manera uYnica que
no permita duplicaciones y al mismo
tiempo se establezca una relacién
estructural con fines de costos, es
decir, que la informacidon de uso
tal como cantidad y wvalor sea
posible imputarla a un equipo o una

parte del equlipo.

Se comprende que el nivel de
informacidn requerido por la
funcién de mantenimiento es el

consumo de materiales por equipos Yy
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eventualmente de Partes integradas.

Se comprende qQue la respussta

al Planteamientg anterior entrega

an un catdlogo elegidamente

codificado y Vinculado al

sub/sistema de equipo también

codificados

donde un materiales o

usuario pueda asignar logsg articulos

usados a unp 8quipo especifico

y
consecuencialmente a un Sistema
funcional, area o grupos de
equipos, centro contable y a ]a

organizacidén.

$5.1.7.- Uso de Contratista

A partir de que el centro de

microscopia electrénica no esta

en
capacidad de atender todas las
necesidades de mantenimiento,

existen otros razones para acudir a

contratos externos de

mantenimiento. Por naturaleza el

componente de la carga de trabajo
de mantenimiento es clclico, es

decir, es variable en el tiempo.

Por lo cual la contratacién debe

Scanned by CamScanner



239
actuar an e| momento de

pocos,
cuando los recursos no alcanzan
para atender dichas cargas de
trabajo.

Tanto el mantenimiento local
como el contratado tiene BUS
ventajas. En el Primer caso se
busca siempre 1la s0lucién mas
econdmica, se involucra el

personal de mantenimiento con la

tecnologla de los equipos con el

cual se logra mayor experiencia.

Sin embargo el mantenimiento

contratado otorga flexibilidad a

la duracién, alivia el trabajo de

mantenimiento y sobre todo dado que

instalar un departamento de
mantenimiento es un trabajo arduo,
permite al Centro funcionar en

condiciones aceptables, aunque la

mayorla de las veces mas costosos.

Para poder evaluar el uso de

contratista se hace necesario:

— Revisar los tipos de contratos

usados, suma global, precio por
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unidad.

— Determinar si @l alcance del

trabajo esta bien definido.

Hacer las normas Yy procedimientos

de licitacidén y negociacién.

— Determinar las demoras vy los

tiempos promedios para comenzar

- |I I I. i Ar‘i.y

los trabajos.

— Determinar su funcién bien el
intercambio entre la organizacién

del centro y el contratista.

— Determinar la efectividad de 1la
supervisidn las especificaciones

"Standard" de trabajo.

- Evaluar las tendencias de los
indicadores del uso de
contratista que deben ser

establecidos

Todas estas consideraciones
son necesarias si se quiere que las
contrataciones contribuyan al

objetivo de la funcién de

mantenimiento.

- @
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CONCLUSIONES

Luego de finalizar los planteamiento que s8 han

desarrollado a lo largo de este trabajo; podemos decir

BN b [

en primer lugar que hemos logrado diagnosticar |a

situacién actual del mantenimiento en el centro de

microscopia electrdnica; a través de la evaluacién de

los elementos de un sistema gerencial de mantenimiento,

para determinar las fallas existentes en el centro, se

dividié el estudio en siete componentes sobre los cuales

se elabord un cuestionario que fue presentado al

coordinador del centro y personal de apoyo.

El cuadro general que se nos presentd es bastante
desalentador; nos enfrentamos a un mantenimiento mal
organizado, sin personal adecuado, sin ningln apoyo
técnico,

sin planificacién y muy poca programacidn, con

desabastecimiento de partes y repuestos que implica

compras de emergencia, falta de control en el

uso de
contratista, falta de politicas precisas Yy finalmente
sin un  presupuesto propio para la ejecucidén del

mantenimiento.

Para realizar el analisis y posteriormente el

disefio, estudiamos los antecedentes y el marco de accién

de la funcién de mantenimiento, as!{ como también se

revisaron las normas y reglamentos sobre la aplicacién

del mantenimiento a los equipos cientificos y
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tecnologicos, encontramos que no se hanp desarrol lado

planes especificos orientados a la creacidn de normas

que regulen este aspecto de tanta importancia en

los
equipos cienti{ficos. Por otro lado en g Universidad
Central no funciona wuna estructura organizada que
atienda todas las necesidades de mantenimiento de
equipos cientificos.
Esto nos llevd en primer lugar a establecer |osg
requerimientos éptimos de mantenimiento para el centro,
que S& tradujo en la division del problema de

mantenimiento en 7 componentes y en la adaptacién del

cuestionario.

De alll luego de comparar los aspectos encontrados

con los requerimientos O&ptimos y establecer el

diagnéstico antes mencionado procedimos a disefiar un

"Sistema gerencial de mantenimiento basado en el

diagnéstico de la situacidn actual. Aqul se incluyeron

los siguientes Puntos:
Apoyo técnico al mantenimiento (control de equipos).

Planitficacieén, programacién y control (Control de

trabajo).

Costos de mantenimiento.

Reportes de mantenimiento {Gestidn de
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mantenimiento). Se hicieron las consideraciones

generales con respecto.a:
S) Organizacidn.
6) Apoyo loglstico.
7) Uso de contratista.

Quisiéramos terminar con una idea que consideramos

como un reto en materia de mantenimiento para los

equipos cientificos; nos enfrentamos a un desafié que va

mads alld mantenimiento en este tipo de centro; se

requiere en primer lugar de una politica por parte del

estado venezolano en materia de mantenimiento de equipo

cientifico; esto obligard a las Universidades a

implantar departamentos de mantenimiento que atiendan

requerimiento de mantenimiento que exige la propia

infraestructura de investigacidn, los cuales tendran la

obligacidén de crear y mejorar sus sistemas de

mantenimiento, proponer reformas organizativas legales,

politicas y sobre todo trabajar por el objetivo de

mejorar los sistemas.

Estamos satisfecho de nuestro trabajo, gue

€speramos se canvierta en una herramienta administrativa

para que el personal el frente del mantenimiento en el

centro puedan controlar eficientemente los elementos

mencionado como problemAtico.
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RECOMENDAC I ONES

1.— En materia de adquisicion de equipos cient!ificos el
comité técnico de compra del estado qQue funciona en
la comisiédn venezolana de normas

industriales

deberd tecnificarse a través de la organizacidn

de
los sistemas de compras y suministro, mediante el
desarrollo y uso de normas técnicas
administrativas, que simplifique la gestibn y que

conlleve a una mejor productividad de la funcién de

compra y como el estado es el mayor comparador de

equipos cientificos, esto ayudarA a wuna buena

seleccién de los equipos a adquirir y garantizar

los datos necesarios para el control de estos

equipos, as! como tener un criterio técnico de

calidad en los contratos de compra-venta,

particularmente en lo referente al servicio

post-venta, instalacién, mantenimiento y garantla.

2.- La Universidad Central de Venezuela debe crear una
organizacién de mantenimiento que tenga como
misidn: La administracién y el control de
mantenimiento de sus instalaciones y equipos, y

considerar como prioridad al Centro de microscopia
Electrénica por cuanto es donde se estan realizando
los proyectos de investigaciédn de mayor

importancia, donde el mantenimiento de los equipos
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e instrumentos es vital para la ejecucidn de

los
mismos.
El Centro de Microscopia Electrénica debe empezar
los mas pronto posible a llevar un archivo manual

donde se reglistre la informacién cronologica del

comportamiento operativo de cada uno de los equipos

e instrumento, a fin de que cuando se implante el

slstema de mantenimiento se pueda probar

inmediatamente su instalacién.

Debido a la falta de wuna organizacién que se

encargue de manejar el sistema de mantenimiento del

Centro de Microscopia Electrénica se debe solicitar

el ingreso de un personal técnico qQue se encargue

de llevar los registros de informacién y s5e

familiarice con el mantenimiento de los equipos a

fin de aportar al sistema.

— Orientar los politicas de compras de equipos e

instrumentos hacia la estandarizacidn con el fin

de facilitar el mantenimiento.

La Universidad Central de Venezuela, a traveées de

la Facultad de Ciencias, debe hacer un estudio de
costos de mantenimiento para que apruebsn

presupuestos justos.

— Establecer politicas de materiales orientados a
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